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. . oblige «... obligent. 

. . plus grands — — . plus grandes. 

. . d'aciers d'acier. 

. . petits • petites. 

. . leur point leurs points. 

. . d'autant plus grandes ... d'autant plus grands. 

. . faire liquéfier — — faire gazéifier. 

. . Tentalium Tantalium. 

« . que la commodité .... — — — qu'à la commodité. 
.. et ou ils ont resté et où ils sont restés. 
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LART 

DE TRAITER LES MINERAIS DE FER 

POUR EN OBTENIR DE LA FONTE, DU FER, OU DE L'ACIER. 



SUITE DE LA TROISIÈME PARTIE. 



CHAPITRE QUATRIÈME, 



DE L'ACIER. 

ioi3. Lj'agier est, comme on Fa vu prëcëdemment , une combinaison 
de fer et de carbone dans laquelle on rencontre accidentellement quelque 
peu de terre provenant des laitiers , des verres terreux contenus dans 
la fonte. Rinmann (i) définissait l'acier : « tout fer qui, étant chauffé au 
ft rouge et plongé ensuite dans l'eau froide , se trouve plus dur qu'il 
a ne l'était avant d'avoir subi cette opération. » 

. Nous avons vu, dans l'Introduction de cet ouvrage, que le travail de 
l'acier remonte à une antiquité très - reculée , et qu'il serait difficile 
d'assigner sous lequel des deux états on avait d'abord obtenu ce métal ; 
savoir si c'est sous celui de fer doux ou sous celui d'acier. Nous ver- 
rons par la suite, en traitant de l'art d'obtenir directement l'acier des 
minerais de fer, que les probabilités se réunissent à accorder l'antério- 
rité de la découverte à l'acier. Il paraît même, d'après quelques pas- 



(i) Encyclopédie méthodique, tome i", 2^ partie, page a4o. 
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sages d'Isaïe , d'Ezechiel , d'après le Dictionnaire Chaldeen de Buxtorf , 
et d'après Homère, que les Chaldëens, les Hébreux, et les Grecs, con- 
naissaient cet ëtat particulier du fer, 

ioi4 Ce qui nest pas aussi positif pour nous, c'est la connaissance 
des procédés employés par les Anciens pour obtenir ce métal. Aristote , 
dans deux endroits de son immortel ouvrage (i), décrit le travail de 
l'acier comme une purification du fer que l'on refond à plusieurs fois 
pour le débarrasser des scories et de toutes les impuretés qu'il contient. 
Le peu de détail que nous en donne Pline est extrêmement obscur (a) ; 
il y a, dit ce savant naturaliste, une grande différence dans les four- 
neaux : oc Dans les uns on fait recuire le lopin de fer pour endurcir 
« l'acier, on se sert des autres pour la fabrication des enclumes seule- 
ce ment, et les masses des marteaux; mais la plus grande différence dans 
« le fer consiste dans l'eau dans laquelle on le trempe ». Diodore (3), 
Piutarque (4), Suidas (5), prétendent que, pour obtenir de l'acier, le fer 
était enfoui dans la terre, qu'on l'y laissait jusqu'à ce qu'une partie 
fut recouverte de rouille ; que l'oxide étant détaché , on forgeait le noyau 
non oxidé pour en faire des armes avec lesquelles on pouvait fendre 
des os , des boucliers , des casques , etc. 

ioi5. Swedemborg (6) parle de ce procédé comme s'il existait encore 
aujourd'hui : a Quelques voyageurs (dit le savant Suédois) rapportent 
<c que les Japonais ayant mis le fer en barres, ils le plongent dans des 
« lieux marécageux, et l'y laissent jusqu'à ce que la plus grande partie 
« soit rongée par la rouille ; ils le retirent alors et le battent de nou- 
€c veau, puis ils le remettent dans les marais pendant huit à dix ans, 



(i) Aristotelis opera-meteorologica, lib. 4 9 cap. 6, Mirob. Aus. pag. 11 53. 
(a) Pline Second, livre 34, chapitre 14. 

(3) Diodore, L. C, v. 33, pag. 356, ad Wesel. 

(4) Piutarque, de Gamilitat., édit. de Francf. 1620, tom. 2, pag. 5io. 

(5) Suidas, au mot paxa^pa, page 5 10. 

(6) Traité du fer, i" classe, §. 23. 
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<£ jusqu à ce que Feau en ait dissous tous les sels ; la partie du fer qui 
<c reste ressemble, dit-on, à de lacier, et ils en font des socs de cl^^r- 
(c rue , ainsi que tous leurs autres instruments et ustensiles. x> 

Thunberg prétend que les Japonais possèdent peu de fer dans leurs 
lies , mais que les lames de sabre qui en proviennent sont excellentes ; 
que Ton peut couper un clou avec une grande facilité sans endomma- 
ger le tranchant. Ces sabres sont payés , au Japon , à raison de 5o à 60 
et même 100 écus la pièce. 

roi 6. Bêcher regarde la conversion du fer en acier comme étant 
absolument l'ouvrage du feu (i); car tout consiste, dit ce savant, à 
exposer le fer à une chaleur violente, jusqu'à ce que les parties exté- 
rieures commencent à couler; alors, si on le forge et si on le trempe^ 
il a toutes les propriétés de l'acier. Il observe qu'on obtient le même 
résultat en enfermant le fer dans un creuset vide, et eu lui &isant subir 
la même chaleur pendant quarante-huit heures , sans que le fer entre 
en fusion , ce qui empêcherait l'opération de réussir ; mais pour cela il 
faut que le creuset soit parfaitement clos, s'il était découvert tout le 
fer serait calciné. 

1017. Vanaccio nous a fait connaître une manière particulière de 
convertir le fer en acier (2) : a On tient en fusion , dit ce savant , 
oc une certaine quantité de fonte; dans cette fonte en bain on plonge 
a du fer forgé , on l'y laisse tremper quelque temps ; quand on le retire 
<c on le trouve acier. » 

Réaumur a répété l'expérience de Vanaccio (3) avec beaucoup de 
succès ; Rinmann (4) a de même plongé un morceau de fer doux dans 
du fer en fusion , il s'y est fondu en quelques minutes , la fonte com- 
mença bientôt à prendre quelque consistance , le bout du barreau de 



(i) Physique souterraine, livre i*', section 5, chapitre 3. 

(2) Dans sa Pyrotechnie , livre a , chapitre 7. 

(3) Art de convertir le fer forgé en acier, 9* mémoire. 

(4) Fœrsaek till jaemets Historia, etc., of S wan Rinmann,. §. 61, n<» i. 
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fer doux qui avait été fondu, formait une espèce de cordon qui se trou* 
Tait être du bon acier. 

1018. Agricola a décrit avec, une telle obscurité les procèdes qu'on 
suivait de son temps , que l'on est iqdëcis à laquelle des deux méthodes 
on doit les rapporter, ou de celle de Y anaccio , qui n'est plus en usage^ 
ou de celle que l'on emploie de nos jours en Allemagne et en France 
pour obtenir de l'acier avec de la fonte de fer : voici en quoi consiste 
ce procédé (i) d'après Agricola. 

ce On choisit (â) de la fonte dure que l'on puisse facilement travailler, 
« car quoique le fer coule fluide de sa mine comme tous les autres 
a métaux, il peut être cependant plus ou moins doux, plus ou moins 
c fragile. 

« On fait rougir cette fonte et on la coupe en petits morceaux , on la 
c mélange avec des pierres fusibles ; on pratique ensuite dans le foyer 
€ de forge , avec de la brasque humide , un creuset large d'un pied et 
« demi et d'un pied de hauteur. Les soufflets sont tellement placés que 
« le vent jaillit vers le milieu du creuset, que l'on rempUt alors du 
€ meilleur charbon que l'on puisse avoir, et on l'environne de quar- 
te tiers de pierres qui empêchent le charbon et les particules de fer de 
« se disperser. 

« Aussitôt que les charbons se sont embrasés, et que le creuset est 
<K rouge de feu , on &it aller les soufflets , et le maître fondeur verse 
* sur le foyer le mélange de fonte et de pierres fusibles. 

a On place , au milieu de ce mélange fondu , quatre masses de fer 
« pesant 3o livres chacune, le tout est ainsi exposé pendant cinq à six 
«heures à un feu violent. L'ouvrier, armé d'un ringard, agite très- 
« souvent le bain de fer fondu, afin que les masses s'imbibent dans 
« tous leurs pores de ce liquide ferreux ^ lequel, se combinant avec 
« les battitures ou les scories mélangées , les dilate , les amoht et 



(\) Agricola, de Re Metallica, liber IX. 

(2) Eligatur fermin quod »d liquesccndum est aptum. 
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« leur servant pour ainsi dire de levain, les enfle et les fait gonfler, 

« Alors le maître fondeur , arme de tenailles , retire avec son aide une 
a masse du fourneau et la transporte sous lenclume pour la soumettre 
« aux percussions du marteau élevé et abaissé alternativement par la 
« camme de l'arbre que l'eau fait tourner, puis il la jette encore chaude 
€ dans un bain d'eau froide. 

« Lorsqu'elles ont été ainsi refroidies , on les pose de nouveau sur 
« l'enclume et on les casse sou3 le marteau ; alors le maître fondeur 
« examine la cassure fraîche des fragments , et voit s'il y paraît encore 
€ des fibres ou si le tout est converti en acier ; il enlève ensuite et suc- 
« cessivement , du fourneau , d'autres masses qu'il divise de même , en 
« même temps qu'il réchauffe le mélange. 

a On ajoute de nouvelle fonte au bain , on remplace celle qui s'est 
« imbibée dans les masses pour lui rendre , en quelque sorte , sa pre- 
« mière vertu; on y met de nouvelles masses de fer pour s'y purifier 
« comme les premières. 

<c Le maître fondeur épure les petites parties provenant des divisions 
« des masses en les reportant au fourneau ; à mesure que chacune 
« s'échauffe, il les enlève avec une tenaille, les porte sous le marteau et 
« les forge en baguettes , puis il les plonge encore rouges dans un cou- 
ce rant .d'eau froide qui coule près du marteau ; il les change ainsi sou- 
« dainement en acier pur, qui est beaucoup plus dur et plus blanc que 
« le fer. » 

Cette division de l'opération en deux parties : i ® d'un bain de fonte ; 
^^ des morceaux de fer plongés dans le bain, que l'on retire ensuite 
pour les forger, pourrait faire croire que ces masses y sont cémentées 
comme dans la méthode de Vanaccio, et ce qui déterminerait encore 
plus à adopter cette opinion, c'est la distinction des deux fers, l'un 
fusible qui est cassé en fragments pour former le bain de fonte , l'autre 
en masse, en gros morceaux, et dont on ne désigne pas la fusibilité'. 
Il paraît même que les anciens métallurgistes ont adopté cette opinion. 
Mais la durée de cinq à six heures pendant lesquelles les morceaux de 
fer sont agités daQS le bain, doit laisser croire qu'ils s'y fondent, et 
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que les masses qu'on en retire proviennent des parties qui ont ëtë affî*> 
nëes et solidifiées; car toutes les expériences faites jusqu'à présent 
prouvent que le fer se fond tres-promptement dans la fonte liquide. 

1019. Quoi qu'il en soit, des deux opinions résultant de la descrip- 
tion de la fabrication de l'acier publiée par Agricola , on peut diviser 
en cinq espèces les procédés de fabrication sur lesquels les Anciens nous 
ont laissé quelques détails : i^ celui d'Aristotç, qui considère la fid>ri- 

m 

cation de l'acier comme une purification du fer par le feu ; 29 celui de 
Diodore, qui rapporte la formation de l'acier à une purification du fer 
par l'eau qui rouille, qui oxide et dissout toutes les impuretés du métal; 
3^ celui de Bêcher , <jui rapporte la formation de l'acier à une suite d'é^ 
chauffement dans un foyer et d'extinction dans l'eau ; 4^ à une cémen- 
tation du fer dans la fonte liquide; 5^ à une fusion et à un affinage 
analogue aux procédés que l'on pratique encore aujourd'hui dans un 
grand nombre d'usines. 

Pendant long-temps l'opinion d'Aristote a été généralement adoptée 
par les métallurgistes : tous regardaient l'acier comme un fer plus pur, 
et les procédés employés comme des moyens de purifier le fer par Tac- 
tion du feu. Cette opinion a été complètement détruite dans le beau 
mémoire des trois académiciens français , Monge , Vandermonde , et 
Berthollet. L'analyse et la synthèse prouvent très -évidemment aujour- 
d'hui que l'acier est , non pas du fer pur , mais bien un fer combiné 
avec du charbon. 

Malgré les détails rapportés par un voyageur sur la fabrication de 
l'acier dans le Japon , détails recueillis et décrits par Swedemborg , il est 
difficile de croire que ce procédé puisse avoir quelques succès. Les ten- 
tatives faites jusqu'à présent, et les données exactes que nous avons 
maintenant sur la nature de l'acier et sur l'opération de la rouille du 
fer , prouvent rigoureusement l'impossibilité d'obtenir de l'acier par ce 
procédé. Le fer chauffé, forgé, trempé un grand nombre de fois, comme 
Bêcher prétend qu'il faut le traiter, et comme Swedemborg suppose 
qu'on le pratique dans les îles Célèbes pour obtenir l'acier, conservé 
cependant sa qualité de fer doux , il ne paraît éprouver aucune altéra* 
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tion ; mais si en chauffant le métal , il est tellement en contact avec des 
charbons qu'une partie de la substance puisse le pénétrer, il devient 
acier (i). 

Quant à la quatrième méthode, celle de la cémentation du fer doux 
par la fonte, elle est incontestable. Le procédé répété par des savants 
habitués à mettre de l'exactitude dans leurs expériences, a toujours 
réussi avec plus ou moins de facilité ; cependant on ne peut pas le con- 
seiller comme propre à être pratiqué en grand : i^ à cause de la diffi- 
culté qu'il présente, et qui est occasionnée par la fusion, commencée, 
du fer plongé dans l'acier ; !i® k cause de la difficulté d'obtenir une 
nature constante d'acier; 3® à cause des dépenses que nécessite cette 
méthode, qui, d'ailleurs, est beaucoup inférieure à celle que Ton con- 
naît et que l'on suit. 

Nous ne parlerons pas ici de la cinquième méthode, parce que nous 
en donnerons des détails dans l'article suivant. 

I020. Quels que soient les procédés employés par les Anciens pour 
obtenir de l'acier, procédés dont nous n'avons que des connaissances 
très-imparfaites , on peut diviser en trois classes ceux que l'on pratique 
aujourd'hui avec beaucoup de succès : i® avec du fer forgé; 2® avec de 
la fonte ; 3® avec des minerais. 

Ainsi , les détails que nous nous proposons de donner sur le travail 
de l'acier seront divisés en sept articles : i® de la cémentation ou de 
l'art d'obtenir de l'acier avec du fer forgé ; tàP de l'acier fondu et des 
moyens d'obtenir divers aciers avec de la fonte ; 3® des méthodes à 
l'aide desquelles on obtieiit de l'acier avec des minerais de fer ; 4^ de 
la compression de l'acier ; 5® de la trempe de l'acier ; 6® de la distinc- 
tion des différents aciers et des usages auxquels on peut les employer ; 
7^ enfin, de quelques préparations que l'on fait subir à l'acier avant de 
le verser dans le commerce. 



(i) Histoire du fer, de Rinmann, $. a68. 
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DE VART DE FABRIQUER DE L'ACIER AVEC DU FER FC%GÉ. 

loai. Depuis long-temps les oaTiiers étaient puremis (à l'aide de 
quelques procédés qu'ils tenaient secrets) à durcir la snr&ce du fer fi»^ 
et à la rendre propre à suf^xnter la tronpe. Os &}mfpiaient«insi, aTce 
da fer, des limes et d'autres instruments qui neugent de tlnreté qu'à 
la surJàce; enfin leors procédés étaient tds, que les outils qu'ils obtB- 
naient leur disaient le même usage qœ s'ils eussent été entiÈremenk 
febriqués arec de l'acier. 

Tout leur travail consistait à placer dans des caisses de tôle, de fimte 
de fer, ou même de terre, les morceaux de fer qu'ils voulaient aciérer, 
et cela en les enveloppant de toutes parts arec des compositions dîfie- 
rentes, mais dans lesqudles le carbone était la substance essentielle. Qs 
fermaient hermétiquement ces caisses, ils les enduisaient de tnre argi- 
leuse pour les anpêcher de fondre (lorsqu'elles étaient de métal); ils 
les plaçaient ensuite au milieu d'un feu de forge ou dans un foumean 
fie réverbère : après leur avoir fait subir une très-haute température 
pendant un tonps déterminé, ils retiraient les caisses du feu, les ou- 
vraient et jetai«it dans de Tean froide les morceaux de fer rouge que 
les caisses contenaient ; on donnait et on donne encore à cette opération 
le nom de trempe ai paquet. 

loaa. Kentôt on chercha, en continuant l'opération de la trempe en 
paquet, à transformer tout le fer en un vôitable aciar; pour cela <hi 
tint fe métal , envdoppé de sa composition , penilant un temps plus 
long, exposé à nne hante température : l'on y est parvenu avec plus ou 
moins de succès, et Ton a donné à cette opération le nom de cànaitation. 
Quoique la découverte de la transfomiation du fer en acîer par la 
cémentation soit très-récente, il nous serait très-difficile d'indiqoa- le 
lieu où ce procédé réussit la première fois, et le nom de celui qui 
parvint à faire connaître cette méthode. Aq conmiencement dû 
dernier siècle, en 1720. époque à laquelle le câèbre Rëaumur s'occupa 
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(le créer et de perfectionner en France Fart de la cémentation , on fabri- 
quait déjà de l'acier, d'après ce procédé, en Italie, en Allemagne, et en 
Angleterre; et les Anglais n'en n'employaient pas d'autres que celui 
qu'ils obtenaient de la cémentation. 

Si l'on pouvait supposer que le nom de cémentation ait été donné 
à ce procédé par ceux qui en firent la découverte, on serait conduit 
à l'attribuer aux Italiens, parce que ce mot paraît venir de ceinentor- 
zione (i); mais depuis long-temps le mot cémentation est connu en 
France, on l'y arppliquait à l'art de purifier les métaux en les exposant 
au feu après les avoir stratifiés avec une substance sèche et pulvéru- 
lente ; c'est ainsi qu'on purifiait l'or en l'enveloppant (a) d'un cément 
commun ou d'un cément royal. On donnait aussi le nom de cément (3) 
aux substances avec lesquelles on faisait la séparation de l'or et de l'ar- 
gent dans le départ sec, à l'oxide de zinc avec lequel on transformait 
le cuivre rouge en laiton , etc. ; peut-être aussi ce nom vient-il du latin 
cœmentuniy mortier avec lequel on unit les pierres. 

L'obscurité qui enveloppe l'historique de cette découverte nous em- 
pêchera de la suivre plus loin ; nous nous contenterons donc de décrire , 
avec beaucoup de détails, les procédés que l'on suit pour obtenir de 
l'acier, et nous diviserons ces procédés en quatre sections : i® du choix 
des fers ; a® des céments que l'on emploie ; 3® des fourneaux de cémen- 
tation ; 4® de l'opération de la cémentation. 

ioa3. On sera peut-être surpris de ne pas trouver dans la descrip- 
tion de la fabrication de l'acier avec du fer forgé les détails et les pro- 
cédés à l'aide desquels le modeste et laborieux Clouet est parvenu à 
obtenir de l'acier en fondant du fer avec un mélange de chaux et d'ar- 
gile ; mais plusieurs raisons nous empêchent d'en parler dans cet article ; 
de toutes celles qui existent nous n'en rapporterons que deux : la 



(i) Lunier, Dictionnaire des Sciences et des Arts, tome 1^ au mot Cémentation. 
' (2) Dictionnaire de Trévoux, au mot Cémentation. 

(3) Encyclopédie méthodique, Chimie^ tome 3, page i3i. 

4. a 
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première, c'est que le procédé de Clouet sera plus naturellement placé 
parmi ceux que Ton emploie pour obtenir de Facier fondu ; et la 
seconde, c'est qu'il nous paraît (comme on pourra le juger en compa- 
rant ce procédé à ceux qu'on suit) que la découverte de Clouet est plus 
curieuse qu'utile, et quelle est plus propre à servir à perfectionner 
Fart qu'à pratiquer directement et sans modification. 

DU CHOIX DES FERS Qu'ON DOIT CEMENTER. 

1024. Tous les fers forgés ne peuvent pas être cémentés pour en 
obtenir de Facier , parce que , s'ils ont des défauts', ils deviennent sou- 
vent plus apparents dans cette opération. C'est ainsi que les fers brisants 
à chaud et ceux qui sont cassants à froid deviennent intraitables après 
la cémentation. 

L'opération qu'on fait subir aux fers forgés pour les transformer en 
acier, exige des dépenses qui sont les mêmes pour toutes les espèces 
de fer. Lorsqu'on doit cémenter ce métal, lorsqu'on veut appliquer sur 
les fers forgés la dépense qu'exige la cémentation , il est avantageux de 
choisir entre tous , ceux qui sont susceptibles de procurer les meilleurs 
aciers , parce qu'ils ont plus de valeur et un débit plus certain. 

loaf). A leur aspect, on aperçoit les pailles qui couvrent les surfaces 
des fers, ainsi que les gerçures qui se sont formées sur leurs arêtes. Il 
est essentiel que les fers, qu'on doit cémenter, soient sans pailles et 
satis gerçures. Les premiers attestent la difficulté que ces espèces de 
frr» ('prouvent , lorsqu'il faut les souder ; les seconds font voir qu'ils 
sont brisants à chaud. 

ïouC). Nous avons déjà remarqué que Fon apercevait, dans la cassure 
des (m, (les grains ou des fibres (n® 9). Réaumur (i) a aussi observé 
sept rmances dans les cassures, d'après lesquelles on peut distinguer 
hi qualité du fer et les espèces d'acier qu'il doit produire. Elles sont : 



(1) Art lie convertir lo fer on acier, 5^ mémoire. 
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lo à grandes lames plates; 2l^ à lames moyennes; 3® à petites lames; 
4® à lames et à grains mélanges ; 5® à grains moyens ; 6® à lames 
convexes ; y^ fibreuses. 

i^ Le fer à grandes lames plates est cassant à froid ; l'acier qu'on en 
obtient, non-seulement partage le même défaut, mais encore est brisant; 
quelque peu qu'on le chauffe et dès qu'on le frappe , il tombe en mor- 
ceaux ; ce qu'on peut en conserver est plein de crevasses et de gerçures. 
La cassure de ce fer montre des lames blanches très-brillantes , irrégu- 
lières ; quelques-unes ont plus de 2 lignes de diamètre ; elles laissent 
entre elles des espaces occupés par des lames beaucoup plus petites. 

2.^ On connaît à Paris le fer à lames moyennes, sous le nom de/èr 
en roche; les aciers qu'on en obtient ne sont pas aussi intraitables que 
ceux de la première espèce ; mais ils le sont assez pour qu'on ne doive 
pas chercher à les cémenter. Les lames de ce fer sont plus petites et 
plus égales que celles du fer précédent ; elles sont arrangées plus 
régulièrement. 

3® Le fer à petites lames produit ordinairement de bon acier ; il faut 
moins de temps, pour le cémenter, que les autres fers; il prend 
un grand degré de dureté ; la couleur de son grain est beaucoup plus 
blanche que celle des autres aciers ; les lames de fer sont petites et 
séparées par des grains aplatis , de couleur grisâtre. 

4® Les fers à lames et à grains n^élangés produisent de bon acier, 
qui se forge bien , et qui est propre aux ouvrages polis ; il n'est pas 
ordinairement aussi dur que les précédents. La durée de leur cémen- 
tation doit être très-courte. La couleur de leurs grains est grise. La 
cassure du fer présente un mélange de lames et de grains , dans lequel 
les derniers occupent quelquefois un espace plus grand que les seconds; 
d'ailleurs, les lames ne sont ni si grandes ni si vives que celles de la 
troisième espèce ; ce caractère appartient assez ordinairement aux fers 
de Suède. 

5^ Les fers à grains moyens produisent un acier dur et propre à 
fabriquer des ciseaux pour couper le fer; ils se cémentent en peu de 
temps ; s'ils supportaient un feu trop long , ils se gerceraient. Quelques- 
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uns de ces fers produisent un acier à grains gris , qui se tr^rvaille bien. 
La cassure de ces fers est toute grenue ; les grains sont d'une grosseur 
moyenne. Ces sortes de fers sont obtenues en Champagne^ dans le 
Nivernois ; on en fabrique aussi dans le Berry. 

6^ Les fers à lames convexes produisent un acier difficile à travailler. 
Comme ces sortes de fers sont ordinairement en grosses barres , 
Reaumur croit que , si on les forgeait de nouveau en plus petits échan- 
tillons , ils produiraient un meilleur acier. Cette variété, qui tient des 
cinq espèces précédentes , ne peut pas être placée parmi les fers en 
lames , ni parmi ceux en grains ; les aspérités de la cassure ne sont ni 
assez plates pour être des lames , ni assez convexes pour être des 
grains. 

7® Les fers fibreux , lorsqu'ils ne sont pas rouverins , donnent ordi- 
nairement de l'acier excellent et qui a beaucoup de corps ; mais ils exigent 
une grande durée de feu dans la cémentation , pour les amener à l'état 
d'acier. Ces fers ne montrent que des fibres , et la cassure ressemble à 
celle d'un morceau de bois rompu. On leur donne ordinairement le nom 
àe fer doux; tel est le fer de Berry, bien forgé et étiré en bande; tels 
sont les fers de la forge de Paimbœuf , en Bretagne ; tels sont ceux du 
pays de Foix , et de beaucoup d'autres forges de l'Empire. 

1027. Quelques soins qu'ait mis le célèbre Réaumur à décrire et à 
faire connaître les caractères des fers et les résultats qu'ils produisent , 
en les cémentant, nous conseillons de ne les employer qu'avec beau- 
coup de circonspection ; car l'aspect de la cassure, la forme des lames, 
des grains et des fibres varient selon les diverses opérations auxquelles 
le fer a été soumis. 

Bien certainement ( comme le dit Réaumur ) tous les fers cassants 
à froid sont composés de grandes lames brillantes et irrégulières , 
placées les unes sur les autres , qui varient de forme et de grandeur , 
selon que le défaut d'être cassant est plus ou moins grand; bien certai- 
nement le fer cassant donne un très-mauvais acier , intraitable à froid 
et à chaud ; mais l'on serait dans une grande erreur , si l'on excluait 
tous les fers à grandes lames brillantes , et si on les considérait tous 
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comme susceptibles de produire de mauvais acier. On peut toujours , 
lorsqu on le désire , ainsi que nous la vous dit plus haut ( 92 ) , faire 
naître de grandes lames dans un fer excellent, lui donner une cas- 
sure et une fragilité absolument semblables à celles du fer qui est 
naturellement cassant à froid ; il suffit d'exposer un fer doux et 
fibreux à Faction d'un feu long -temps continue, et de le laisser 
i^froidir lentement et graduellement; mais on peut aussi faire dispa- 
raître ces sortes de lames , en chauffant et en forgeant le fer auquel 
on les a données. Cette disparition n a jamais lieu dans le fer naturel- 
lement cassant. 

Tous les fers ( les fers cassants exceptés ) peuvent , comme nous 
l'avons fait voir (838 et suiv.), prendre du nerf, lorsqu'ils sont forgés à 
froid. Quant aux grains, à leur nature, à leur forme, et à leur propor- 
tion, ils peuvent encore varier, selon que le fer a été forgé plus ou 
moins rapidement. - 

1028. Les caractères indiqués par Réaumur, quoiqu'exacts , étant 
susceptibles d'éprouver des variations dépendantes des opérations aux- 
quelles le fer a été soumis avant d'avoir été cassé , ne doivent donc pas 
être regardés comme rigoureux. 

Pénétrés d'admiration pour l'homme immortel qui a rendu des 
services si importants au travail du fer, qui a, en quelque sorte, créé 
l'art de la cémentation , nous avons long -temps hésité si nous ajoute- 
rions de nouvelles indications à celles que Réaumur a déjà fait 
connaître, pour distinguer la bonté des fers, et pour pouvoir choisir, 
entre eux , ceux qui doivent être cémentés ; nous avons enfin cédé au 
désir d'être utiles, et nous nous sommes déterminés à soumettre, au juge- 
ment des artistes et des savants , une autre méthode , que nous croyons 
plus rigoureuse que celle dont on fait usage. 

1 029. Nous avons précédemment ( n® 89 ) divisé le fer en cinq 
espèces : i ® doux et mou ; 2® doux et dur ; 3® cassant à froid ; 4^ brisant 
à chaud; 5® aigre, c'est-à-dire, cassant à froid et brisant à chaud. 

De ces cinq espèces de fers , deux seules doivent être converties en 
acier : le fer doux et mou, et le fer doux et dur; les trois autres ont 
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des défauts qu'ils communiqueraient à l'acier; ils le rendraient mauvais, 
brisant , intraitable , et peu propre à être employé. 

Nous avons fait connaître précédemment (n* ^), comment on par • 
venait à reconnaître et à distinguer ces cinq variétés de fer, en les 
tourmentant , en les pliant , à plusieurs reprises , à chaud et à firoid. 
Les deux premières variétés qui résistent à ces opérations , sont les 
seules qui doivent être employées pour être transformées en acier, en 
les soumettant à Faction du cément. 

Mais ces deux variétés différant l'une de l'autre , en ce que la 
première ( le fer doux et mou ) est ordinairement du fer pur , et que 
la seconde (le fer doux et dur) est presque toujours du fer combiné 
avec du carbone , il suit de-là que , pour obtenir un acier égal et d'une 
même dureté ave ces deux sortes de fer, il faut que le premier soit 
soumis plus long-temps à l'action du cément que les seconds, et que 
ceux-ci doivent y être soumis pendant un temps d'autant plus court , 
qu'il y a une plus grande proportion de caibone déjà combinée avec 
le fer. 

Indépendamment de la variation dans la dureté que présentent ces 
deux espèces de fer, il existe encore plusieurs manières de constater 
leur différence ; nous n'en citerons que deux : la première , la trempe 
dans l'eau froide ; la seconde , l'action d'une goutte d'acide sur leur 
surface. 

Si l'on fait rougir à blanc différents fers doux , et qu'on les plonge 
dans de l'eau extrêmement froide , les fers mous restent noirs ; leur sur- 
face est recouverte d'une couche d'oxidule à-peu-près uniforme ; les fers 
durs , au contraire , sont tachetés de gris et de noir : les taches noires 
sont formées par l'oxidule adhérent ; et les blanches , par des portions 
d'oxidule détachées. En général, les taches blanches sont d'autant plus 
considérables , que le fer est plus dur. 

Des expériences faites par Vauquelin et par nous, nous ayant fait 
remarquer que les fers arséniés et les fers potassés étaient susceptibles 
de se découvrir comme les fers carbures , il faut, lorsqu'on remarque 
des taches blanches après la trempe , s'assurer , par le moyen d'une 
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lime , si la surface du fer , sur les taches blanches , a plus de dureté 
que dans les endroits qui n'ont pas éprouvé l'action de la trempe. 

En mettant une goutte d'acide nitrique , muriatique ou sulfurique , 
étendue d'eau , sur la surface blanchie d'un morceau de fer, on remarque, 
à l'endroit où l'acide a exercé son action , une tache d'un blanc-gris ou 
noir. Sur le fer mou et pur , la tache est blanche; sur le fer dur, elle 
est grise ou noire : cette tache n'est autre chose que la petite portion 
de carbure combinée avec le fer , que l'acide a laissée , en dissolvant 
la portion de métal av«c lequel il était combiné , et cette tache est 
d'autant plus noire , que la proportion de carbone est plus consi- 
dérable. 

io3o. Lorsque les substances, qui rendent le fer pur cassant et 
brisant , sont combinées avec du carbone , et que ce dernier est en 
proportion un peu grande , il est facile de concevoir comment elles 
peuvent le rendre brisant , et conmient , en se combinant avec le car- 
bone de l'acier, elles peuvent rendre ce dernier plus brisant encore. 
Il est bon alors , il est même nécessaire , d'exclure ces sortes de fer de la 
cémentation ; mais les aciers cémentés présentent une nouvelle diffé- 
rence dont on n'a pas encore assigné la cause : les uns conservent leurs 
propriétés d'être aciéreux, quoiqu'ils aient été chauffés et forgés un 
grand nombre de fois ; les autres perdent cette propriété , après avoir 
été chauffés et forgés un très-petit nombre de fois. L'acier se pâme, 
pour nous servir de l'expression des ouvriers. 

Ce qu'il y a de remarquable , c'est que , dans un grand nombre de 
circonstances , la propriété qu'a le fer de conserver son aciération , est 
en raison du temps qu'il exige pour être cémenté au même degré. Assez 
généralement les fers qui se cémentent promptement et facilement , 
perdent leur propriété aciéreuse dans un très-petit nombre de chauffes. 

Cette faculté qu'ont les différents fers de conserver plus ou moins 
long -temps leur propriété aciéreuse , quoiqu'ils aient été aciérés au 
même degré , paraît dépendre de quelque cause difficile à reconnaître 
en forgeant les fers , et que Réaumur même n'a pas cru pouvoir distin- 
guer dans leurs cassures. Si nous pouvions hasarder une explication , 
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nous dirions qu'il serait possible que , dans plusieurs circonstances , la 
facile dësaciëration fût due à de Toxidule resté dans le fer , et dont il 
n aura pas été complètement purgé dans Taffinage ; il paraît encore que 
l'arsenic a une grande influence sur la cémentation , puisque les fers 
faiblement arséniés , qui sont ordinairement doux , liants et ductiles , se 
cémentent et se pâment avec une extrême facilité. Poncelet s'est assure 
que les fers de Bertheville , dans le département de la Meuse , que Ton 
regarde comme des fers arséniés , jouissent de cette propriété à un très- 
haut degré. ^ 

io3i. On peut conclure de tout ceci que Ton doit mettre beaucoup 
de soin dans le choix du fer que l'on veut cémenter , afin de ne sou- 
mettre à cette opération que ceux qui sont susceptibles de produire un 
bon acier; que le choix doit être fait de trois manières : i® par l'obser- 
vation de la cassure , en suivant les préceptes de Réaumur ; a® en tour- 
mentant les fers à chaud et à froid, pour s'assurer qu'ils n'ont aucun 
vice; 3® en cémentant des échantillons de ces fers, et en les forgeant 
ensuite à plusieurs reprises , pour s'assurer s'ils conservent bien leurs 
propriétés aciéreuses. De ces trois manières , la dernière est la plus 
certaine ; c'est celle qu'on doit toujours employer de préférence , lors- 
qu'on peut en faire usage. On peut conclure, en outre, que, parmi les 
fers de bonne qualité, il en est qui doivent être exposés moins long- 
temps à l'action du cément; que l'on doit cémenter moins long -temps 
les fers qui contiennent déjà du carbone ; que ces sortes de fers peuvent 
être distinguées dans la cassure par des grains gris ; par une plus grande 
dureté , en les forgeant ; parce qu'ils se dépouillent a la trempe , enfin , 
parce qu'ils laissent une tache noire avec les acides, 

DES CÉMENTS QUE l'oN EMPLOIE. 

I o3â. Comme le but qu'on se propose , dans la cémentation , est de 
combiner du carbone avec le fer, pour transformer celui-ci en acier, les 
céments , avec lesquels on entoure le métal pour l'aciérer , doivent 
essentiellement contenir du charbon; aussi ce combustible entre- 1- il 
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dans la composition de tous les céments, et en forme -t-il la substance 
principale. 

Bergmann ) Rinmann , Rëaumur, et plusieurs autres métallurgistes, 
ont inutilement essayé de cémenter du fer avec des terres argileuses , des 
sables , de la poudre d'os calcines , de la craie , de la marne , de la 
chaux , des cendres lessivées , des sels alcalins , des sels neutres , du verre 
pile. Le fer n a contracté dans ces céments aucune des propriétés de 
lacier ; quelques-uns même , qui se dépouillaient à la trempe avant la 
cémentation , et qui étaient déjà un peu aciéreux , sont devenus doux 
dans les céments , et y ont perdu leur dureté. 

Quoiqu'il soit bien prouvé que le charbon de bois soit un bon 
cément et qu'il suffise pour transformer le fer en acier, qu'il soit même 
employé seul et sans mélange , dans l'usine d'Osterby (i) en Suéde , dans 
celles de Newcastle (a) et Sch^el en Angleterre (3) , plusieurs directeurs 
d'aciéries font cependant encore usage, aujourd'hui , de diverses compo- 
sitions , dans lesquelles il entre un nombre plus ou moins grand de 
substances, parmi lesquelles plusieurs sont susceptibles d'occasionner 
des défauts à l'acier que l'on obtient. 

I o33. On trouve , dans plu^ietirs ouvrages , la description des compo- 
sitions employées par un grand nombre d'ouvriers , et qu'ils gardent 
comme des secrets qu'il craignent de révéler. Les bases de ces compo- 
sitions sont du charbon de bois pilé , de la suie , des cendres , auxquelles 
on a joint diverses matières animales, végétales ou salines; tels sont, 
par exemple , la savate , le poil , la corne , la fiente de bœuf, de cheval , 
de mouton , de poule , de pigeon , etc. , de l'huile , de l'ail , quelques 
plantes à odeur forte et pénétrante, des alcalis, du nitre, du sel marin ^ 
du muriate d'ammoniaque , de l'arsenic , du savon , etc. 

Quelques-unes de ces substances brûlent le charbon, détruisent une 



(i) Jars et Duhamel, Voyage métallurgique, tome i^', page i5a. 

(2) Idem^ page a 2a. 

(3) Idem y page 256. 

4. 
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partie de son effet , tel est le nitre , qui est plus nuisible qu'utile ; d'autres 
procurent à l'acier des défauts, tels sont la savate , le poil, la corne qui 
donnent à l'acier des grains inégaux en dureté ; d'autres , quoique recom- 
mandées avec soin , ne produisent aucun effet , tels sont l'ail , dont on 
assaisonne quelques céments , les plantes à odeur forte et pénétrante ; 
quelques sels, mêlés dans les céments, produisent un acier peu durable, 
et tel que , lorsqu'il a été forgé et trempé une fois , il prend un beau 
grain et que, forgé et trempé une seconde fois, il n'a plus ou presque 
plus de grains, enfin qu'il se pâme (i). 

Réaumur, qui a essayé la plus grande partie de ces compositions, et 
plusieurs même dont on ne s'était pas encore |ivisé avant lui , a trouvé (a) 
que celles qui lui ont le mieux réussi , étaient un mélange de pous- 
sière de charbon de bois, de suie, de cendre et de sel marin. Ces 
quatre substances peuvent être mélangées en diverses proportions^ selon 
la nature des fers qu'on doit cémenter. Les fers les plus mous ( ceux qui 
ne contiennent pas encore de carbone ) doivent avoir une composition 
plus forte en carbone que les fers durs, c'est-à-dire, ceux qui ont déjà 
un commencement d'aciération. Les deux extrêmes de ces compositions 
sont , pour les plus fortes et les plus fidbles , 

Suie 8 4. 

Charbon de bois 4 4 • 

Cendres 4 ^ . 

Sel marin 3 3 . 

Entre ces deux extrêmes, Réaumur conseille de faire usage de toute 
la proportion intermédiaire et cela relativement à l'état du fer que l'on 
veut cémenter. 

io34* Dans les compositions proposées par Réaumur, on conçoit 



(i) Réaumur, Art de convertûr le fer forgé en acier, i*' mémoire, page 27 de Tédit. 
in-4®, Paris, 1722. 

(2) Idem^ page 3i. 
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comment , en augmentant les proportions de la suie , on augmente la 
force du cément ; on conçoit encore comment , en augmentant la pro- 
portion de la cendre , on éloigne les parties charbonneuses du fer, et Ion 
diminue la force du cément ; mais , ce qui est assez difficile à comprendre , 
c'est Faction du sel marin, et sur- tout lorsqu'il est mélangé; car, lors- 
qu'il a été dissous dans de l'eau , et que de cette eau on arrose le 
cément, il ne produit pas alors un effet aussi efficace (i) ; et, ce qu'il y a 
de plus particulier, c'est que le sel marin retiré des eaux de la mer, soit 
le seul propre à cet objet , et que celui qui , souillé par de l'argile et 
distingué sous le nom de sel gris , ainsi que celui qui se précipite du 
salpêtre, en le purifiant, ne produisent pas le même effet (2). 

io35. Quoique , jusqu'à présent, tout semble prouver que la poussière 
de charbon seule suffise pour cémenter le fer , il serait cependant pos- 
sible que les diverses espèces de charbon produisissent des effets diffé- 
rents. La houille , par exemple , ronge le fer et diminue son volume (3). 
Le charbon de bois de Bourdaine est préféré , pour la fabrication de la 
poudre , à ceux de tous les autres bois. Proust a trouvé que , dans seize 
espèces de charbon qu'il a essayé , celui du sucre brûlait le moins facile- 
%ient avec le nitre, et que celui d'Asphodèle était le plus combustible (4). 
Les charbons de bois tendre, de bois blanc, sont plus propres à l'affinage 
du fer, que ceux de bois dur; on pourrait donc inférer de-là qu'il y au- 
rait un choix à faire dans le charbon de bois. Déjà on s'est assuré , à 
Osterby en Suède (5) , que , de tous les charbons qui existent dans ce 
pays, celui de bouleau était le plus propre à la cémentation. 



(i) Réaumur, Art de conyertir le fer forgé en acier, in-4^; Paris, ^7^^j premier 
mémoire, page 28. 

(2) Idem, page 28. 

(3) Idem, page 25. 

(4) Journal de Physique, année 18 10, tome 70, page 328. Après le charbon d'As- 
phodèle, celui qui est le plus propre pour fabriquer la poudre, est le charbon de chan- 
vre. F^ojrez Journal de Physique, année 181 1 , tome 72, page 117. 

(5) Jars et Duhamel, Voyage métallurgique, tome i", page 1 52. 

3. 
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Cependant , l'ancien inspecteur des mines , Duhamel , dit avoir cé- 
menté du fer avec du charbon de toutes les espèces , sans avoir observe 
de différence sensible dans leur effet ; il dit même avoir employé , avec 
beaucoup de succès , la poussière de charbon qui couvre la sole des 
charbonnières, et que Ton perd ordinairement. 11 n'y a aucun doute 
que tous les charbons ne puissent être employés à la cémeiltatibn ; 
mais tout porte à croire, malgré l'assertion de l'anden inspecteur 
Duhamel , que les uns agissent plus efficacement que les autres ; et 
toutes les expériences paraissent se réunir pour faire présumer que 
les charbons de bois tendres doivent être préférés. 

On peut conclure de tout ceci , que , malgré l'existence de plusieurs 
céments propres à être employés avec avantage dans la conversion du 
fer forgé en acier, il est prudent de ne faire usage que du charbon 
seul ; et que de tous ces charbons , celui de bois tendre doit avoir le 
plus de succès. 

io36. Dans le nombre des expériences citées par Réaumur, il en est 
une qui paraîtrait être d^vantageuse à l'usage du charbon seul, tel 
qu'on l'emploie en Angleterre et en Suède; la voici (i) : « J'ai mis, dit 
a ce savant , dans un creuset , du charbon pilé tout seul ; c'est-à-dire^ 
ce sans sel et sans autres matières, mais en grandes quantités, par rapport 
a au fer. Ce fer a été changé en acier fin ; mais ce n'a été qu'après un 
<c temps presque double de celui qu'il eût fallu à la première comr- 
« position pour opérer le même effet ; et cet acier, après avoir été 
<c forgé, était plein de gerçures. :» 

loSy. Il serait dificile de prononcer sur l'effet de deux céments diffé- 
rents , si l'expérience d'après laquelle on veut conclure , n'est pas faite 
à-la-fois sur le même fer et à la même' température. Un fer dur et déjà 
carboné , doit être aciéré en beaucoup moins de temps qu'un fer mou 
qui ne contient pas de carbone; et deux fers égaux seront d'autant 



(i) Réaumur, Art de convertir le fer forgé en acier, preniier jnémoire, page 27 de 
Fédition in-4®, Paris, 1722. 
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plus aciërés, quils seront exposes à une température plus élevée. 11 
serait possible que l'acier obtenu par Réaumur, en cémentant du fer 
dans la poussière de charbon , ne se fut gercé en le forgeant , que 
parce qu'il était trop aciéré. Toutes ces considérations portent donc à 
croire qu'il ne faut pas se presser de conclure de l'expérience de la 
cémentation avec le charbon faite par Réaumur ; et l'on doit être d'au- 
tant plus modéré à cet égard, que les Anglais eux-mêmes cémentent 
aujourd'hui leur fer avec de la poussière de charbon de bois seul. 

Toutes les expériences faites jusqu'à présent prouvent que l'acier 
n'est autre chose que du fer combiné avec du carbone. Ce que l'on 
se propose donc en cémentant du fer forgé, c'est de le mélanger, de le 
combiner avec ce combustible , c'est de faire pénétrer le carbone dans 
l'intérieur du métal. Puisque l'on s'est assuré qu'en stratifiant du fer 
avec de la poussière de charbon seul et sans mélange , il s'aciérait 
bien , et à tous les degrés , on devait conclure que l'emploi de cette 
substance devait être préférable aux autres compositions ; en effet , en 
cémentant avec du charbon seul , on est sûr qu'aucune autre inatière 
ne se combine avec le fer ; tandis qu'en faisant usage de diverses com<- 
positions , rien n'assure que quelques-unes des substances qui en font 
partie ne pénètre pas dans le métal ; et si ces substances étaient con- 
traires à la pureté de l'acier , eUes lui procureraient des défauts , elles 
deviendraient pernicieuses. C'est ainsi que la savate , la corne et le 
poil contribuent à produire un acier graineux, et moins bon que si 
Ton n'eût employé que le charbon de bois. 

Une circonstance dans laquelle les combinaisons pourraient être em- 
ployées avec succès , serait celle où elle favoriserait la pénétration du 
carbone ; sous ce rapport, la suie semblerait pouvoir remplacer 
avantageusement la poussière de charbop , parce qu'étant réduite 
à un état parfait de finesse, son carbone devrait pénétrer plus facile- 
ment dans le fer ; mais la suie n'est pas pure , elle contient souvent des 
substances nuisibles au fer; il faut donc éviter d'en faire usage. 
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DES FOURNEAUX DE CEMENTATIONS, ET DES INSTRUMENTS 

POUR CÉMENTER. 

io38. Il faut, dans la cémentation du fer forge, des caisses pour 
renfermer hermétiquement le métal avec le cément qui l'enveloppe; 
des fourneaux pour faire chauffer les caisses, le cément et le fer, et 
des instruments pour préparer et disposer le cément. Cette section se 
trouvera donc naturellement divisée en trois paragraphes : i^ des 
caisses ; 2® des fourneaux ; 3^ des instruments. 

Des Caisses de cémentation. 

1039. Les caisses dans lesquelles le fer est stratifié avec le cément, 
peuvent être en tôle, en fonte de fer, en terre à creuset, en briques, 
en grès , ou autres pierres qui résistent au feu. Les circonstances dans 
lesquelles .on se trouve , la nature des matériaux dont on peut dis- 
poser , la quantité et leà dimensions du fer que l'on doit cémenter, 
dâ:erminent Temploi et l'usage de ces caisses. 

io4o. Toutes les fois que l'on ne doit cémenter que de petits objets, 
et en petite quantité , et que l'exposition au feu est de courte durée , 
comme dans la trempe en paquet des - arquebusiers , des Êibricants 
d'aiguilles, etc., on fait usage de caisses A (planche 69), fermées avec 
une feuille de tôle , que l'on recouvre paiement avec de la tôle ; le 
couvercle se fixe sur la boëte avec du fil de fer. 

On pourrait cependant , comme le conseille Réanmur dans son troi- 
sième Mémoire , faire usage de petites caisses faites avec de la terre à 
creuset , capable de supporter une haute température. Ces caisses peu- 
vent se fermer avec im couvercle, qui se fixe dans une rainure B, et 
qu'on met par-dessus , ou par un couvercle C , que l'on glisse dans 
une coulisse. 

Les caisses de fonte de fer peuvent être grandes ou petites ; elles 
peuvent être fermées avec une plaque de fonte D, qu'on place sur le 
cément, et que l'on recouvre ensuite de sable. 
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Le fer et la fonte , exposés à Taction d'un feu violent , s'oxident ; ils 
se ramollissent , et courent le danger de se fondre lorsqu'on les expose 
k une trop haute température. 

On diminue l'effet de l'oxidation en couvrant extérieurement le métal 
avec une couche d'argile, qui le préserve de l'action de l'air ; mais la 
grande fusibilité de la fonte de fer (puisqu'elle peut se liquéfier à i3o 
degrés du pyromètre de Woedgwood) empêchant que l'on ne puisse 
l'élever à une température assez haute pour cémenter promptement le 
fer forgé (i), s'est opposé jusqu'à présent à son usage. Dans quelques 
circonstances la tôle s'emploie de préférence , parce qu'étant moins 
fusible que la fonte (2), on peut l'exposer à la température qu'exige la 
cémentation. 

io4i. Quelquefois les caisses sont faites avec de bonne terre à creuset 
délayée , que l'on pétrit dans l'eau. On les construit de troip ma- 
nières différentes : i^ la caisse est faite d'une seule pièce ; les cinq faces 
qui la compose sont liées intimement entre elles par la force d'adhé- 
sion de la terre cuite ; a^ elles sont formées de cinq plaques D, E, qui 
s'emboîtent et se réunissent dans des rainures. La plaque du fond £ , a 
quatre de ces rainures ; et les quatre autres plaques D, trois seulement ; 
3^ chaque caisse F, G, est formée de deux plaques de terre à creuset, 
qui entrent dans^ des rainures a (figure F), faites dans la sole du four- 
neau au^lessus du foyer, les autres rainures sont pratiquées dans les 
faces latérales. Ce mode de construction des caisses fut proposé et 
exécuté par Réaumur. 

On donne à la terre avec laquelle on construit ces creusets , le nom 
d'aigle; elle n'est ordinairement composée que d'alumine et de silice. 
Il faut éviter avec soin d'employer de l'argile souillée de substances 
étrangères , parce que les autres terres et particulièrement la chaux , 
les bxides métalliques, tels que ceux de fer et de manganèse, ren- 



(i) Cette température doit être de 80 degrés du pyromètre de Wedgwood, au moins. 
(a) Elle se fond à une température de i5o à 160 du même pyromètre. 
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(Iraient l'argile trop fusible. La meilleure terre à creuset peut contenir 
entre o,i5 et o,3o d'alumine. 

Si Ton employait l'argile à creuset seule, telle quelle sort de la terre, 
elle aurait un retrait considérable, qui occasionnerait, pendant la cé- 
mentation du fer des crevasses, à travers lesquelles l'air et la chaleur 
pourraient passer, agir sur le cément, et nuire à l'aciération. Pour 
éviter l'inégalité dans les retraits, et empêcher que les crevasses ne se 
forment , on mêle avec la terre crue des fragments d'anciens creusets 
pulvérisés ; lorsque l'on n'en a pas encore à sa disposition , on expose 
l'argile à une haute température, pour la cuire et la mêler ensuite avec 
de la terre crue lorsqu'elle est calcinée. 

Il faut prendre toutes les précautions possibles pour que la terre soit 
préparée avec une excessive propreté. On mêle ordinairement une à 
deux parties de terre cuite ou de fragments de vieux creusets, avec 
une partie de terre. cnie ; on délaye^ on marche , on pétrit, et on mé- 
lange bien les terres pour en fabriquer ces sortes de creusets. La quan- 
tité de terre cuite varie avec oelle de l'alumine contenue dans les terres 
crues; pi», ily. tfdumiW , plu, la «r« a d. li«.t, etplusUto. ajouter 
de terre cuite. 

Les plaques de la deuxième et de la troisième espèces de creusets , 
s'obtiennent ea mettant la terre molle ou Fargile préparée , dans des 
moules carrés, en la battant, la comprimant fortement dans ces moules, 
et en la sortant ensuite pour la laisser sécher à l'ombre. Les plaques 
ainsi formées , lorsqu'elles ont éprouvées un conunencement de dessi- 
cation , et qu'elles ont encore un peu de mollesse , sont remises dans 
les moules pour les y battre de nouveau et les y comprimer fortement 
pour les ressuyer ; ensuite , on les laisse bien sécher à l'air , et on les 
met dans un four pour qu'elles perdent toute leur humidité, et qu'elles 
y prennent la cuisson de la faïence fine ou même du grès. 

Pour fabriquer les creusets de la première espèce , c'est-à-dire , ceux 
qui sont d'une seule pièce , on construit , en bois , une caisse dont la 
forme et les dimensions extérieures soient les mêmes que celles de l'in- 
térieur des creusets qu'on veut obtenir ; on couvre les cinq faces exté- 
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rieures de cette caisse (celles du fond et les quatre faces latérales) d une 
couche d'un à deux pouces de terre préparée , qui ne soit ni dure ni 
molle ; mais qui puisse se sécher facilement , et prendre promptemcnt 
de la consistance. On place les uns sur les autres les fragments de 
terre molle qui doivent former la caisse ; on les pétrit , on les com- 
prime ensemble, pour qu'ils s'unissent intimement sans laisser de vide 
entre eux. On bat fortement cette terre , pour établir de l'adhésion 
entre ses particules, et la rendre solide. On retire le moule lorsque la 
caisse est faite ; on la laisse sécher lentement à l'ombre, parce qu'une 
trop prompte dessication pourrait y occasionner des gerçures, par les 
retraits inégaux qui s'y produiraient. Lorsque cette caisse est sèche, on 
la place dans un four à potier pour la recuire ; souvent on la place de 
suite , et pendant qu'elle est encore verte , dans le four où elle doit 
être fixée. Il faut , dans cette circonstance , chauffer le four avec beau- 
coup de précautions. 

Il est difficile de donner de grandes dimensions aux caisses de terre 
faîtes d'une seule pièce, à cause de la difficulté qu'elles éprouvent lors- 
qu'on veut les manier quand elles sont crues et vertes, et à cause des 
gerçures qui s'y forment pendant qu elles se sèchent et qu'on les cuit. 
Ces inconvénients sont d'autant plus difficiles à éviter que les dimen- 
sions sont plus grandes. 

1042. Les caisses en briques sont les plus commodes et les plus éco- 
nomiques. On peut facilement changer , et sans de grandes dépenses , 
les briques qui se gercent, se fendent ou se cassent, et la caisse peut 
être promptement réparée ; mais les briques doivent être construites 
avec de bonne argile , susceptible de supporter une Irès-haute tempé- 
rature sans se fendre , et de pouvoir passer d'une très-haute à une très- 
basse chaleur sans se fendre ni se casser. 

Quoique les briqueteries soient très-communes , il est cependant pré- 
férable de fabriquer soi-niême les briques que l'on doit employer, parce 
que , I ^ on leur donne les dimensions les plus fiivorables au creuset 
que l'on veut construire ; 2® on peut faire un choix ou un mélangé des 
terres les plus propres à supporter la haute température du creuset, 

4. 4 
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et les différents degrés de chaleur auxquels il est exposé ; 3^ Ton peut 
mettre plus de soin dans le ^travail , et obtenir des briques qui aient 
les dimensions exactes que le creuset exige. Ces briques se travaillent 
de la même manière que les plaques avec lesquelles on construit les 
creusets de terre des seconde et troisième espèces. 

Les briques dont on fait usage sont assez ordinairement rectangu- 
laires ; dans quelques endroits elles sont carrées ; dans d'autres elles 
sont oblongues. Leur épaisseur varie entre 12 et 3o lignes, selon les 
surfaces qu'elles doivent avoir ; mais comme les briques d'un four 
sont toutes semblables , et qu'elles ont les mêmes dimensions , il arrive 
/souvent que les creusets qui en sont formés ont de grands défauts. 
Nous avons vu employer, à la construction d'une caisse de cémen- 
tation , des briques qui avaient trois formes différentes : les premières 
planes et rectangulaires H, étaient destinées à former le fond et les- faces 
latérales ; les secondes pliées, courbées, à angle droit I , étaient destinées 
à former les arêtes de la caisse ; les troisièmes K , composées de trois 
plans rectangulaires , et réunis entre eux , formaient les coins des 
angles solides des caisses. Pour joindre plus facilement ces briques , les 
unir avec plus de solidité , et empêcher que la flamme ne pénétrât entre 
les joints , on avait conservé dans leur épaisseur des angles saillants et 
rentrants , de façon que les parties saillantes de l'une des briques 
s'enchâssaient dans la partie rentrante des autres , et les réunissaient à 
la manière des languettes dans des rainures. 

1043. Dans la plupart des usines anglaises, à Newcastle (i), à 
Sheffield (2) , les creusets sont construits avec des pierres de grès très- 
réfractaires , qui peuvent supporter , sans se rompre ni se fendre , la 
température nécessaire à la cémentation. Ces pierres taillées, ont la 
forme des briques rectangulaires à grandes dimensions, sous une épais- 
seur uniforme de â à 5 pouces. En général, toutes les pierres qui sont 



(i) Jars et Duhamel, V^age métallurgique, tome i*', page 222, 
(2) Idem y tome i", page 256. 
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susceptibles de supporter la température de la cémentation, comme les 
grès anglais , peuvent être indifféremment employées dans la construc- 
tion des caisses. 

Des Fourneaux de cémentation. 

io44* Les fourneaux de cémentation ont assez généralement la forme 
d'un prisme à base rectangulaire L, M, terminé par une calotte cylin- 
drique. Le vide intérieur est divisé en quatre parties : i® le cendrier a; 
a® le foyer b; 3® le creuset c ; 4® la voûte d, placée au-dessus du 
creuset. 

Il existe dans les dimensions des fourneaux des variétés considé- 
rables , qui dépendent principalement de la quantité de fer que l'on 
veut cémenter à-la-fois ; les uns , N, P, Q (et ce sont les plus communs), 
ne contiennent qu'une caisse ; d'autres , beaucoup plus considérables , 
F, G, O, R, S, T, U, renferment deux caisses. Les fourneaux proposés 
par Réaumur, F, G, S, T, U, contiennent trois, quatre, et un plus 
grand nombre de caisses. Celles-<:i a, b, c, dy sont habituellement plus 
longues que larges; leur longueur aCy est double ou triple de leur lar- 
jgeur ab. Les caisses de Réaumur avaient de 8 à i4 pouces de large, sur 
i8à24 de longueur. Celles d'Angleterre ont de i!2 à 36 pieds de lon- 
gueur. La hauteur des creusets est ou égale à la largeur , ou un peu 
plus grande. 

io45. On élève avec des pierres ordinaires de gros murs/^ g, h, ij 
figure L, N, de deux à quatre pieds d'épaisseur, pour former le muraille- 
ment extérieur. On les recouvre en-dedans d'un second muraillement in- 
térieur de 8 à la pouces d'épaisseur; celui-ci, qui est construit en 
briques ou en pierres réfractaires , forme les parois du vide intérieur 
du fourneau. Il est séparé des faces ou des parois du creuset par un 
vide ky de 3 à 6 pouces de longueur, par lequel la flamme qui s'élève 
du fond , peut échauffer les faces du creuset. 

Au-dessous des creusets V, X,sont placés 4 à \% arceaux pour les sup- 
porter. Ils sont construits en pierres réfractaires , afin que la haute tem- 
pérature à laquelle ils sont exposés ne les endommage pas. De chaque 

4- 
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côté s'élèvent, entre le muraillement intérieur et les faces des creusets , 
de petits massifs rrij fig. N, de â à 6 pouces de large , pour maintenir 
les faces des caisses, et empêcher quelles ne cèdent à l'effort qu'exercent 
contre elles les matières qui les remplissent, lorsqu'elles sont ramollies 
par la chaleur. De semblables massifs ni, fîg. O, sont élevés entre les 
creusets , lorsque le fourneau en contient plusieurs. Entre ces massifs 
sont des canaux o, pour laisser circuler la flamme. 

io46. Sur le milieu de la voûte de quelques fourneaux (Q, planche 
5() ; A , B , planche 60) est placée une ouverture /, qui communique à 
une cheminée , afin de favoriser la sortie de la fumée. Sur quelques 
autres (P, planche 69 ; C , planche 60) sont 3 ou 5 ouvertures /, l, l, qui 
communiquent également à la cheminée. Elles ont pour olïjet de dis- 
tribuer plus uniformément la chaleur autour des caisses ou creusets* 
Quant au tuyau de la cheminée, il est placé ordinairement au-dessus 
du milieu du fourneau C (planche 60); dans quelques endroits il est 
sur le côté D. 

A Newcastle, et dans plusieurs usines anglaises, les cheminées abou- 
tissent dans une grande voûte R (planche 69), A, B (planche 60), 
élevée au-dessus du fourneau. Les ouvertures par lesquelles la fumée 
pénètre dans cette voûte , varient entre 5 et 8. Lorsque le nombre est 
impair, il y en a toujours une placée au milieu de la voûte. 

1 047. On chauffe les fourneaux avec du bois , de la houille , ou du 
charbon de bois. La forme des chauffes varient selon le combustible que 
l'on emploie. Les fourneaux , chauffés avec du bois , doivent avoir 
un foyer plein X (planche 69), C (planche 60), qui ne reçoive d'air 
que par de petits conduits/?^/?, faits à la partie inférieure du foyer ; 
lorsque les creusets sont petits , les bois se jettent par une extrémité ; 
lorsqu'ils sont longs , ils se jettent par les deux extrémités. La hauteur 
du sol du foyer, au-dessous du fond du creuset, doit être de 18 à 
3o pouces. 

Les fourneaux , chauffés avec de la houille A , B ( planche 60 ) , ont 
un grand canal au-dessous de la grille du foyer , afin d'établir un cou- 
rant d'air un peu considérable ; celui-ci est nécessaire pour entretenir 
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la combustion. Les fourneaux ont de même , en raison de la longueur 
des caisses , ou une seule ouverture placée à l'une des extrémités , pour 
jeter la houille , ou deux ouvertures , une placée à chaque extrémité. 

Enfin , dans les fourneaux P , Q (pi. ôg ) , chauffes avec du charbon 
de bois , le sol du foyer est placé à une très-petite distance du fond ; le 
charbon est jeté par le haut dans des espaces vides , dans des canaux 
q^q, existant entre les parois intérieures du fourneau et les faces des 
caisses ; on pratique, dans ces sortes de fourneaux , plusieurs petits con- 
duits r, r, près du sol , pour faire arriver , sur le charbon , la quan- 
tité d'air propre à entretenir la combustion et à élever la température 
au degré qui lui est nécessaire. 

io48. Dans la plupart de ces fourneaux , on établit, au-dessus des 
creusets, dans une des faces qui correspondent à leur largeur, une 
ouverture s , par laquelle on s'introduit dans les caisses, soit pour y 
stratifîer le fer avec le cément, soit pour retirer le fer, lorsqu'il est 
cémenté. Réaumur plaçait, au-dessus de ses fourneaux S,T,U, un 
chapeau mobile t , analogue à ceux qu'on pose sur les fourneaux à 
affiner ou à coupeller le plomb. Il chargeait ou vidait ses fourneaux , 
en soulevant le chapeau qui le couvrait. 

1049. Réaumur cémentait de 5 à 600 livres de fer à-la-fois dans des 
creusets , dont l'espace vide contenait 4^5 pieds cubes (î). A Osterby, 
en Suède, on cémente 10 milliers pesant de fer dans trois caisses, conte- 
nant chacune 24 pieds cubes (2). Les caisses de Newcastle contiennent 
68 pieds cubes; on y cémente environ i4 milliers de fonte (3). Dans les 
creusets de Réaumur, on cémentait 120 livres de fer par pied cube; 
dans ceux d'Osterby , i4o ; et dans ceux de Newcastle , 200 livres environ. 
En général , comme il faut dans chaque caisse laisser un espace dans la 
partie supérieure , pour la fermer hermétiquement ^ elles contiennent 



(i) Art de convertir le fer forgé en acier, 4* partie, page 91. 

(2) Jars et Duhamel, Voyage métallurgique, tome 1", page i5i. 

(3) Idem, tome i", page 222. 
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proportionnellement d'autant moins de fer, qu'elles sont plus petites. 
Il faut , relativement à la quantité de fer que Ton doit placer dans une 
caisse, considérer que le volume, du cément doit être à- peu -près les 
trois cinquièmes de celui du fer ; de -là le pied cube d'espace , rempli par 
le fer et le cément, doit contenir de i6o à aoo livres de fer. 

io5o. Afin de mettre les personnes qui voudront cémenter du fer à 
même de faire construire les fourneaux qui leur seront [nécessaires, 
nous allons faire connaître les plans de six des principaux fourneaux 
dont on fait usage: 

1° Trois plans différents des fourneaux S, T, U (planche 5g) imaginés 
par Réaumur , et dont il s'est servi avec beaucoup de succès. Ces four- 
neaux étaient chauffés avec du charbon de bois ; on pourrait également 
les chauffer avec du bois ; mais il faudrait , dans ce cas , laisser les 
distances entre les plaques b, e^f, d, un peu plus grandes qu'elles ne 
le sont dans ces plans. Ce que ces fourneaux avaient de particulier, c'est 
que le fer et le cément n'étaient échauffés que par trois des faces du 
creuset, savoir, les deux faces latérales a,b, d, c, formées de plaques 
de terre mobiles, et la partie supérieure l, m, qui les recouvre. Pour 
mettre à profit toute la chaleur qui se dégage de la combustion , Réaumur 
avait établi , aux deux extrémités du fourneau , deux petits creusets o,p, 
qui n'étaient chauffés que par une des faces e,f. Il employait , par ce 
moyen, une partie de la chaleur qui avait été absorbée, par les faces 
latérales intérieures du massif, dans les fourneaux ordinaires. 

2® Le plan D (pi. 6o ) , avec sa coupe , d'un fourneau qui était em- 
ployé , à Scheffield , à l'époque oii Jars et Duhamel visitèrent cet éta- 
blissement. Ce fourneau est chauffé avec de la houille , et ne contient 
qu'un seul creuset. 

3® Un fourneau à deux creusets R (pi. 69), employé, à Newcastle, à 
l'époque oii Jars et Duhamel visitèrent les usines d'Angleterre. Ce four- 
neau est à deux creusets chauffés avec de la houille ; il est recouvert 
d'une double voûte , dans laquelle sont placées les cheminées , et par 
laquelle toute la fumée s'échappe. 

4® Le fourneau A,B (planche 60), qu'on emploie aujourd'hui à 
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Scheffield , tel que M. Cottier le publia dans les Memoii'es de la Société 
de Manchester , et que O'Relly le copia dans ses Annales des Arts et 
Manufactures (i). Ce fourneau est à deux creusets ; il est chauffé avec 
de la houille , et contient une double voûte , dans laquelle passent 
les cheminées ; il est construit dans un emplacement conique sem- 
blable à ceux dans lesquels on met les fourneaux de verrerie. 

6® Un fourneau C , chauffé avec du bois , proposé par l'ancien ins- 
pecteur Duhamel ; il dit l'avoir fait construire , avec beaucoup de succès , 
dans plusieurs usines de France. Ce fourneau n'a qu'un seul creuset et 
deux portes pour jeter le bois dans le foyer. La voûte, qui recouvre le 
creuset, est percée de cinq ouvertures, j3our laisser sortir la flamme 
et la fumée. Ce fourneau a été décrit dans l'Encyclopédie par ordre 
de matières (2). 

6° Un fourneau à un creuset Q ( planche 5f) ) , propre à chauffer le 
cément avec du charbon de bois. Cette espèce de fourneau , quoiqu'en 
usage dans quelques aciéries de France , ne doit pas être conseillée ; 
nous ne le faisons connaître ici que pour compléter la série des four- 
neaux de cémentation qui sont employés. Il est préférable de faire 
usage des fourneaux chauffés avec de la houille par-tout où l'on peut se 
procurer ce combustible ; dans le cas contraire , on chaufferait avec 
du bois. 

A ces six fourneaux, on en a réuni (planche 61) plusieurs autres, 
que l'on trouve dans l'ouvrage de Jars et Duhamel , et qui pourront 
servir de modèle , lorsque Ton voudra en faire construire. 

Nous devons faire observer qu'il est utile de conserver dans chaque 
fourneau des ouvertures z, figures T, U (planche 5()), qui commu- 
niquent dans l'intérieur du creuset, pour exposer, dans le cément, des 
morceaux de fer , à l'aide desquels on puisse juger du degré de cémen- 
mentation qu'a éprouvé le métal. Réaumur conseille de placer de ces 



(i) Annales des Arts et Manufactures, tome 1", page 34. 
(2} Encyclopédie paj* ordre de maticrcs, tome 3, page 454- 
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éprouvettes à diverses hauteurs , pour avoir des données exactes sur 
les différents degrés d'aciération du fer dans toute l'étendue de la 
caisse. 

Des Instruments nécessaires. 

io5i. Les instruments essentiels dans un établissement de cémen- 
tation sont ceux à l'aide desquels on prépare le cément, on pèse le 
fer , et Ton casse les barres cémentées. 

Dans quelques ateliers , on pile le charbon de bois dans des 
mortiers, et l'on passe, avec des tamis, la poussière que l'on obtient; 
dans d'autres, on pile le charbon avec des bocards, et l'on passe le 
charbon pilé dans un blutoir semblable à celui dont se servent les bou- 
langers et les meuniers pour passer la farine. A l'aide de ces instruments, 
on peut préparer , en très - peu de temps , le cément qu'on doit em- 
ployer. Il ne faut plus ensuite que de grosses balances pour peser les 
barres de fer et des marteaux pour les casser, afin déjuger de leur 
degré de cémentation. 

DE LA. CEMENTATION. 

1 062. Pour cémenter le fer , on le stratifié dans les caisses avec de la 
poussière de charbon , que l'on comprime ; on ferme le creuset hermé- 
tiquement ; on donne le feu qui doit être continué jusqu'à ce que le fer 
soit entièrement aciére. 

Comme la combinaison du carbone dans les barres se fait d'abord à 
la surface , et qu'elle s'introduit ensuite de tranche en tranche jusqu'au 
centre , il s'ensuit que le temps nécessaire , pour que chaque cémentation 
soit complète, sera d'autant plus long, que les dimensions des barres 
seront plus grandes, et que la température sera moins élevée. En 
effet , Réaumur s'est assuré ( 1 ) que , s'il faut douze heures ( à chaleur 



(i) Art de convertir le fer forgé en acier, second mémoire, page 67 
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égale ) pour cémenter un barreau de 3 lignes d épaisseur , il en faut 
36 pour cémenter , jusqu'au centre , un barreau de 6 lignes. 

Il suit, de la loi de la pénétration du carbone dans le fer, que, si les 
centres des deux barreaux , lun de 6 lignes d'épaisseur et l'autre de i ix , 
sont également cémentés, le premier contiendra proportionnellement 
moins de carbone , et sera , par conséquent , dans sa totalité , moins aciéré 
que le second. Le carbone s'introduisant successivement , les premières 
tranches se combinent d'abord avec une portion de ce combustible, elles 
cèdent ensuite, aux secondes tranches, une partie du carbone qu'elles 
ont pris, en même temps qu'elles s'unissent à une nouvelle quantité. 
Cette combinaison et cette pénétration se font de manière que chaque 
couche successive contient des proportions moindres de carbone , à 
mesure qu'elles s'avancent de la circonférence vers le centre. Ainsi , un 
barreau de lâ lignes retient, depuis son centre jusqu'à 3 lignes de dis* 
tance de chaque côté, autant de carbone qu'uh autre barreau de 6 lignes; 
mais , à partir de cette couche , toutes celles qui suivent, jusqu'à la 
couche extérieure , ont des proportions de carbone qui vont en aug- 
mentant ; il résulte de-là que toutes les couches d'un barreau de 1 2 lignes 
qui s'écartent de celle qui est à 3 lignes du centre , contiennent plus de 
carbone que les couches intérieures , c'est-à-dire , que celles qui se rap- 
prochent du centre; et comme la quantité de carbone dans l'intérieur, 
à partir de 3 lignes du centre , est la même que celle que contient un 
barreau de 6 lignes, il s'ensuit que le barreau de 12 lignes doit re- 
tenir, proportionnellement, beaucoup plus de carbone que celui de 
6 lignes. 

Si l'on pouvait supposer que la quantité de ce combustible aug- 
mentât dans les tranches successives, en progression arithmétique, à 
partir du centre , supposé l'unité , la quantité de carbone , contenue 
dans des barreaux de différentes épaisseurs , serait , comme la somme 
des produits de deux progressions arithmétiques , dont l'une représen- 
terait les surfaces des tranches successives , et l'autre la quantité de 
carbone contenue dans des surfaces égales de chaque tranche. Si donc 
la quantité de carbone répartie dans les tranches successives, à partir du 
4. - ' 5 
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centre, était comme la suite des nombres naturels i , 2,3, 4i ^tc, les 
surfaces des tranches étant comme la suite des nombres impairs (i) i , 
5,5,7, etc. , il en résulterait que , dans deux barreaux , l'un , de 6 lignes, 
divisé en 6 tranches , à partir du centre ; l'autre, de 12 lignes, divisé 
également en 12 tranches , les quantités respectives de carbone, conte- 
nues dans ces barreaux , seraient comme les nombres 161 et 11 8:2; 
conséquemmcnt le barreau, double de largeur et d'épaisseur, contien- 
drait plus de sept fois autant de carbone que le barreau simple. 

Puisqu'il faut plus de temps pour cémenter des gros barreaux , que 
pour en cémenter des petits au même degré , il s'ensuit que Ton doit , 
autant qu'il est possible , placer , dans chaque opération , des barreaux 
d'une même épaisseur ; mais une question plus importante est de déter- 
miner quelle est l'épaisseur la plus favorable à la cémentation. 

Si l'on ne comparait que le rapport des temps employés, avec la 
quantité de fer cémenté , on serait conduit , d'après les observations de 
Réaumur , à regarder les barreaux les plus minces comme les plus 
favorables à la cémentation : mais des barreaux d'acier très -minces 
seraient fort difficiles à forger, ils s'écraseraient sous le marteau. Cette 
difficulté oblige donc de donner aux barreaux une épaisseur telle qu'ils 
puissent être facilement forgés , après avoir été cémentés. Le résultat des 
expériences faites sous le double rapport de la durée de la cémentation 
et de la difficulté de forger le fer cémenté , a été de donner de 5 à 8 
lignes d'épaisseur aux barreaux que l'on stratifié dans les caisses. Quant 
à la largeur, elle est différente, elle ne doit dépendre que de la gros- 
seur des aciers que l'on a en vue d'obtenir. 

I o53. Avant de charger les caisses , on doit observer , avec une scru- 
puleuse attention, l'état dans lequel elles sont. Si elles avaient des 



(i) En effet, si Ton divise un carré ai, de^ figure E (planche 60), en plusieurs tran- 
ches, à partir du centre c^ on voit que si celle du centre est formée de quatre carrés, 
la seconde en contient 12, la troisième 20, la quatrième 28, etc. Ainsi les surfaces des 
tranches successives sont comme les nombres 4? 12, 20, 28, 36, etc. Donc, comme les 
nombres impairs 1 7 3, 5, 7, 9, 11, etc. 
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fentes, des crevasses, Faction réunie de lair et de la chaleur brûlerait le 
cément dont le fer est environné, et empêcherait le métal de se cémenter. 
Ils feraient plus, en pénétrant , ils attaqueraient le fer, Toxideraient, et 
même le feraient fondre , si la température était assez élevée. 

io54. Après avoir pulvérisé les matières du cément, les avoir tami- 
sées et mélangées intimement , un ou deux ouvriers entrent dans la caisse 
pour y arranger le fer; d'abord ils y mettent une couche de cément de 
lo lignes d épaisseur environ ; ils placent sur cette couche un lit de 
barres de fer. Il est bon , lorsque cela est possible , que les barres 
occupent toute la longueur de la caisse, quelles soient bien dressées^ 
afin qu elles s'arrangent plus facilement. Dans le cas où elles seraient 
moins grandes, il faudrait réunir deux ou plusieurs barreaux pour 
compléter la longueur. 

Il y a diverses opinions sur la dessication que doit avoir le cément que 
l'on emploie : dans quelques usines anglaises, on Thumecte un peu, 
pour que la stratification se fasse commodément ; dans d'autres , on ne 
l'hiunecte pas , parce que l'on croit que l'acide carbonique et T hydro- 
gène, provenant de la décomposition de l'eau et de son action sur le 
cément, sont inutiles à la cémentation, et l'on craint, de plus, que 
l'oxigène de l'eau n'oxide inutilement le fer (i). Quelque fondées que 
soient ces craintes., le cément n'en est pas moins humecté dans la pres- 
que généralité des fourneaux de cémentation. 

io55. Les premiers barreaux a, figures F, G, H, I (planche 60), se 
placent à 6 ou 8 lignes des faces des creusets , afin qu'il s'y trouve une 

grande épaisseur de charbon ; il suffit de laisser ensuite , entre chaque 
•barre, 2 lignes de distance, pour qu'elles puissent être séparées, 

les unes des autres , par une épaisseur de charbon suffisante , pour les 

empêcher de se souder, lorsqu'elles sont ramollies. 

Sur cette première couche de barres de fer , on place une seconde 

couche de cément de 5 à 6 lignes d'épaisseur , puis une seconde couche 



(i) Journal des Arts et Manufactures, tome i^^ page 4i 
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de fer h, une troisième couche de cément, une troisième couche de fer 
c , et cela successivement, jusqu'à ce que le creuset soit rempli de ces 
detix substances , et qu'il reste 3 à 6 pouces de vide au-dessus de la 
dernière couche de cément , pour pouvoir fermer hermétiquement la 
caisse. 

Il est bon , lorsque Ton place chaque couche successive de fer , de 
croiser les barres les unes sur les autres, c'est-à-dire, de mettre une 
couche dans le sens de la longueur du creuset G, et une autre dans 
le sens de la largeur H , et de placer ainsi, alternativement, les couches 
successives. 

On n'approche les barres qu'à 6 pouces des faces d'un creuset , et l'on 
met , au fond de la caisse , la première couche de cément , qui peut avoir 
lo pouces d'épaisseur, afin de préserver le fer de l'oxidation que pour- 
rait lui donner l'air , s'il se formait quelques crevasses pendant l'opéra- 
tion ; en effet , si les fentes ont peu d'épaisseur , l'action de l'air et de la 
chaleur agit d'abord sur le cément , le brûle et le réduit en cendres. La 
couche de cendres qui s'est formée offre un obstacle naturel à l'entrée 
de l'air; elle l'empêche de se porter sur les autres couches. Lorsque 
la crevasse est étroite , la plus petite épaisseur de cendres formée suffit 
souvent pour empêcher que la couche de cément ne continue à être 
attaquée , et pour préserver le fer de l'action de l'air. 

On bouche hermétiquement les caisses de trois manières': i^ avec un 
couvercle de tôle ou de fonte , comme dans les trempes en paquet ; 
12® avec un couvercle de terre I , comme dans les fourneaux de Réaumur ; 
3® avec de la terre ou du sable H. Cette méthode est la plus générale- 
ment employée ; le vidé de 3 à 4 pouces , qu'on laisse dans la partie- 
supérieure des caisses , après les avoir remplies de fer stratifié avec du 
charbon , n'a pour objet que de pouvoir renfermer la terre qui doit 
couvrir le creuset. 

Dans quelques endroits , conmie à Newcastle , on recouvre le cément 
de sable pur ( i ) imbibé d'un peu d'eau ; on élève le tout en dos - d'âne 



(i) Jars et Duhamel, Voyage métallurgique, tome i^', page 223. 
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âu-dessus du fourneau ; dans d'autres , on mélange , avec le sable , un 
peu d'argile ou de terre à four (i) , pour lui donner du liant. La nature 
des terres n est pas indifférente ; il faut qu elle soit assez réfractaire , 
pour ne pas fondre entièrement , et qu'elle puisse se ramollir assez , pour 
s'affaisser avec le cément ; sans quoi, elle s'incorporerait avec la caisse, 
adhérerait à ses parois , et il serait difficile d'enlever le couvercle vitreux, 
lorsqu'on voudrait retirer le fer : il se formerait , de plus , un vide entre 
le cément afi&issé et la croûte de terre fondue. Il est donc nécessaire 
que la matière terreuse , qui remplit le vide , soit assez fusible pour se 
vitrifier légèrement à la surface , afin de former un léger enduit , qui 
empêche l'accès de l'air dans l'intérieur de la caisse. 

En plaçant la première couche de cément, on pose les éprouvettes 
qui doivent être fixées dans le bas de la caisse. On en met une à chaque 
coin y et on les enfonce de i o pouces au moins dans le cément , en les 
recouvrant, hors de la caisse, avec de bonne argile, pour qu'elles ne 
soient pas attaquées et rdtigées par le feu ; puis on place les autres 
éprouvettes à diverses hauteurs, à mesure que l'on stratifié le fer dans 
la caisse. Les éprouvettes doivent avoir , autant qu'il est possible , la 
même épaisseur que les barres à cémenter ; il serait même bon qu'elles 
fussent un peu plus épaisses. 

io56. Aussitôt que les caisses sont chargées et recouvertes, on ferme 
l'ouverture par laquelle les ouvriers sont entrés dans le fourneau, et 
l'on allume le feu. Il faut qu'il soit poussé de manière à faire rougir 
la caisse et à élever sa température de 80® ou 90^ du pyromètre de 
Wedgwood, c'est-à-dire, très -voisine de celle qui rend le fer rouge- 
blanc , mais qui est encore loin de celle de 1 5o^, qui peut le fondre. 

Lorsque , d'après la connaissance qu'on a de son fourneau , on voit 
que l'opération est prête à se terminer , on retire les éprouvettes , on les 
casse, et l'on juge, par la nature et la forme du grain, si l'aciération a pé- 
nétré au centre du barreau, si elle est parvenue au degré qu'on a voulu 



(i) Journal des Arts et Manufactures, tome i**^, page 4a. 
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obtenir ; enfin , si l'on doit arrêter le feu ou continuer l'opération. Dans 
le premier cas , on cesse d'introduire du combustible dans le foyer , et 
lorsque le feu s'éteint , on ouvre la porte d'entrée du creuset et toutes 
les autres issues du fourneau, pour le laisser refroidir lentement. 

Il est des fourneaux dans lesquels la cémentation est terminée en trois 
ou quatre jours ; d'autres , dans lesquels elle dure huit à dix jours ^ 
et quelquefois davantage; cette durée dépend de la manière dont le 
fourneau est chauffé , de la température des oaisses , de la grandeur des 
creusets , et de la grosseur des barres. La durée de la cémentation n'a 
aucune influence sur la qualité de l'acier, si toutefois la chaleur est 
convenable, et si le fer est assez cémenté. Réaumur (i) s'est assuré que 
de l'acier cémenté en quelques heures , lorsqu'il avait le degré qui lui 
convenait , était aussi parfait que celui qui avait été cémenté pendant 
douze à quinze jours. On peut toujours accélérer la cémentation , en 
chauffant davantage le fourneau , et en l'élevant à une plus haute tem- 
pérature, pourvu, cependant, que celle-ci n^oit pas assez grande pour 
faire fondre le fer. 

Quoique l'acier, cémenté lentement ou promptement, soit également 
bon , il est cependant une température qu'il faut atteindre , et une autre 
qu'il ne faut pas dépasser , si l'on veut avoir du bon acier ; les limites , 
pour l'une et pour l'autre, sont de 76 à loo , du pyromëtre de Wegdvood. 
Le charbon ne pénètre dans le fer, que lorsque dfelui-ci est rouge, et 
très-près de la couleur cerise ; le fer se fond dans le charbon , lorsqu'il 
est élevé a une température plus haute que 100^; il faut donc, en 
' chauffant le fourneau , élever le fer au degré de chaleur nécessaire , pour 
que le charbon puisse le pénétrer et éviter de le faire fondre ; entre ces 
deux termes, on obtiendra toujours un bon acier, quel que soit le degré 
auquel la température soit élevée. L'expérience seule décide quel doit 
être le degré le plus favorable à l'économie de l'opération, et cela 
relativement à l'espèce de fourneau dont on fait usage , à la grandeur 



(i) Art de convertir le fer forgé en acier, a* mémoire, pages 49 et 53. 
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des caisses , à la composition du cément , et à la nature des fers que 
Ton convertit en acier. 

1057. Pendant la durée de la cémentation, principalement après les 
premières heures de feu, on voit la masse de cément diminuer; cette 
diminution occasionnerait un vide entre le sable et les matières char- 
bonneuses ; si les terres qui recouvrent le creuset n'avaient pas assez 
de mobilité pour suivre l'affaissement , il pourrait alors s'y former des 
crevasses qui permettraient à l'air d'exercer son action sur le cément , 
ensuite sur le métal , et le ferait brûler. 

Ce vide est occasionné par la vaporisation de quelques-unes des sub- 
, stances vaporisables qui entrent dans la composition du cément. 

Comme il ne se vaporise ordinairement , pendant l'opération , que 
l'eau avec laquelle on avait mouillé le cément , il s'ensuit qu'on peut 
toujours employer celui-ci de nouveau, en l'imbibant toutefois avec un 
peu d'eau nouvelle ; pour faciliter l'arrangement et la stratification des 
substances, il faut aussi avoir l'attention d'ajouter de nouveau charbon 
à l'ancien cément , afin de le rendre plus actif. Réaumur , l'ancien 
inspecteur des mines , Duhamel , et plusieurs autres métallurgistes 
disent s'être assurés que le cément perdait de sa force et de ses pro- 
priétés à chaque opération. Réaumur a remarqué que la composition 
qu'il employait, et que nous avons fait connaître, perdait, chaque fois, 
la moitié de son poids environ , lorsque son volume ne diminuait que 
d'un quart (i) ; mais, parmi les substances qui entrent dans la compo- 
sition du cément de Réaumur , le sel , par exemple , se vyorise en 
grande partie. * 

998. Si l'on place un grand nombre d'éprouvettes dans le fourneau , 
pour les retirer à des époques peu éloignées les unes des autres, afin 
de suivre la marche de la cémentation , on remarque , en cassant le 
premier barreau d'essai , qu'il s'est formé , autour de la surface K , un 
cordon composé de grandes lames de couleur grise, arrangées avec 



(i) Art de convertir le fer forgé en acier, 2* mémoire, page 45. 
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assez d'ordre ; ces lames diflPerent de celles du fer cassant à froid par 
leur couleur et leur régularité; celles du fer sont blanches et irregu- 
lières. Le second barreau, c'est-à-dire, celui qu'on a retiré quelque 
temps après , est environné d'un cordon L plus large , et l'on voit ce 
cordon augmenter de largeur , jusqu'à ce qu'il soit enfin parvenu au 
centre , le barreau est alors entièrement cémenté. Le degré de cémenta- 
tion de chaque couche K , L , M , se distingue principalement par la 
couleur des lames : si celles des bords K , qu'on a observées en cassant le 
premier morceau, étaient d'un gris très -blanc, elles sont d'un gris plus 
foncé dans le second morceau L , qu'on a retiré quelques temps après , 
et la bande qui s'est formée vers le centre , dans ce second morceau , est 
d'un gris-blanc tout-à-fait semblable à celle des bords de la première 
barre K ; enfin, plus le fer est exposé à l'action du cément, à une tem- 
pérature constante, plus les tranches successives deviennent ternes et 
d'un gris foncé. Chaque tranche successive de la barre entièrement cé- 
mentée, est non^seulement remarquable par sa couleur grise terne, en 
allant de la surface au centre, mais encore elle se distingue, en allant du 
centre à la surface , par la grandeur des lames ; on voit que celles de la 
surface diminuent graduellement de grandeur à mesure qu'elles se pé- 
nètrent de charbon. Enfin , lorsque les tranches contiennent une quan- 
tité de carbone un peu considérable , on voit qu'elles perdent successi- 
vement leurs lames , et ne présentent alors que des grains très-deliés , 
un peu aplatis, et d'une couleur plus grisâtre que celles que les lames 
avaient 4|^ord. 

On peut donc, en retirant successivement les éprouvettes, juger de 
la marche de la cémentation, ou des différents d^rés où les barres, 
entièrement cémentées , sont arrivées , conséquemment de l'instant où 
l'on doit cesser le feu, relativement au degré d'aciération qu'on veut 
obtenir; mais ces caractères, quoique exacts, présentent cependant 
quelques différences relativement aux espèces de fer qu'on emploie : 
dans les fers cassants à froid , par exemple , qui présentent des lames 
dans toutes leurs cassures , le cordon extérieur change d'abord ses lames 
en grains très-gris , avant que les lames qui le suivent aient perdu de 
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leur couleur, et aient donné quelques signes de cémentation (i), aussi 
arrive- 1- il toujours que la surface de ces sortes de fer est trop aciérée, 
lorsque le centre ne Test pas encore ; et , quand le cément a pénétrg 
jusqu'au centre, ces aciers sont souvent intraitables, s'ils ont un peu 
d'épaisseur. Dans plusieurs fers , les premières lames sont très-grandes , 
dans d'autres elles sont très-petites, ce qui dépend, quand les fers sont 
de bonne qualité, de la quantité de carbone qui y était déjà combinée. 
Les fers mous prennent de grandes lames , les fers durs en prennent de 
plus petites. 

Il est donc essentiel, i^ que les éprouvettes soient d'un fer semblable, 
et d'une épaisseur ^ale à celui que l'on cémente, afin quelles puissent 
donner des indications exactes sur son degré de cémentation ; 12^ que 
l'on n'emploie , autant qu'il est possible , qu'un fer d une qualité bonne 
et uniforme, pour que l'on puisse toujours avoir les mêmes indications 
pour des degrés égaux de cémentation , sans quoi il faudrait exiger de 
l'ouvrier qui dirige l'opération , une intelligence qu'on ne doit pas tou- 
jours espérer de rencontrer. 

1069. Dès que le fourneau est refroidi, un ou deux ouvriers pénètrent 
dans la caisse; ils en retirent d'abord le sable qui recouvre le cément, 
puis ils sortent, par une ouverture formée au-dessus du creuset, les 
barres cémentées et le cément qui les recouvre , et ils donnent l'un et 
l'autre à un ouvrier placé au-dehors du fourneau ; ce dernier , en rece- 
vant les barres , casse un de leurs bouts , pour examiner la forme de 
leurs grains , et leur degré de cémentation , afin de mettre de côté celles 
qui sont assez cémentées, et les séparer de celles qui, par quelques 
causes particulières y ne l'auraient pas été entièrement , et qui , en con- 
séquence , doivent être exposées de nouveau à l'action du cément dans 
la caisse. 

io6o. Ces barres sorties de la caisse sont remarquables en ce qu'elles 
sont recouvertes d'ampoules de diverses grosseurs , ce qui a fait donner 
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le nom di acier poule aux fers cémentes. Toutes les ampoules sont 
creuses dans Fintérieur ; quelques-unes sont percées dans la partie supé- 
rieure , ce qui prouve qu'elles ont laisse d^ager la substance gazeuse à 
laquelle elles doivent leur formation. Nous ne suivrons pas ici les diffé- 
rentes explications que Ton a données sur la génération de ces bulles ^ 
que les uns attribuaient à du soufre ^ d autres à des sels , d'autres à du 
zinc qui se dégage. On sait aujourd'hui que tous les fers n'en donnent 
pas également, qu'il en est même, ce qui est fort rare, qui n'en donnent 
pas du tout. 

Pour que ces bulles se forment, il faut que le fer ait été assez ramolli 
pour que les gaz qui se d^agent puissent soulever une légère couche 
de métal ; comme il est extrêmement difficile , en affinant la fonte de 
fer, de séparer tout l'oxigène qu'elle retenait, tout porte à croire que 
les ampoules sont produites par l'acide carbonique qui se forme lors 
de la rencontre du carbone, qui pénètre, avec l'oxigène resté dans le fer; 
ce gaz cherchant à se dégager, et soulevant peu- à- peu les lames de 
métal qui s'opposent à sa sortie /doit donner naissance à des bulles qui 
doivent être d'autant moins abondantes, que le fer contient moins 
d'oxigène. 

1061. Quelques soins que l'on mette dans le choix des fers et dans 
la conduite du feu , il est diffiâle d'obtenir , dans une même caisse , des 
fers paiement cémentés , parce que : i^ les fers d'une forge ne sont 
jamais constamment les mêmes , que toujours les uns contiennent plus 
de carbone , les autres plus d'oxigène , conséquemment , que , toute 
chose égale d'ailleurs , les premiers doivent être plus aciérés que les 
seconds ; a^ parce que les faces du creuset sont toujours plus fortement 
échauffées que le centre , et que , selon la distribution et la marche de la 
chaleur , des parties , des différentes faces , sont plus fortement chauffées 
que d'autres , ce qui contribue encore à rendre l'aciération inégale. On 
obvie, en partie, à ces deux inconvénients, en plaçant au centre du 
creuset des barres plus minces ou plus aciérées. 

1 062. Il est bon , lorsque les ouvriers qui séparent les barres , au 
sortir du fourneau, ont assez d'intelligence , qu'ils forment plusieurs 
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tas de fer cémenté, d'abord celui des barres qui ne le sont pas assez, 
puis de celles qui le sont trop , enfin qu'ils réunissent en un seul ou 
plusieurs tas , suivant leur degré de cémentation , les barres qui ont des 
degrés différents d'aciération, 

io63. Toutes les barres, en sortant du fourneau, ont augmenté 
de poids et de volume ; ces deux augmentatioift dépendent de la quan* 
tité de carbone qui les a pénétrées. L'augmentation de poids varie 
de Y77 à -^ : il est difficile d'assigner d'avance celle qu'il convient 
d'avoir pour obtenir un bon acier, car elle dépend , i® de la nature de 
l'acier qu'on a en vue d'obtenir , ce qui fait que le poids doit être 
d'autant plus grand, que l'acier est plus dur; a® de la dureté du fer 
qu'on emploie , conséquemment du carbone qu'il contient déjà. Les fers 
durs doivent moins augmenter de poids que les fers mous. Quant au 
rapport du volume, Réaumur a observé (i) qu'une barre qui, en la 
cémentant, avait augmenté de ~ de son poids primitif, avait aug- 
menté en longueur de 777 ; mais ici , l'accroissement primitif du fer a 
beaucoup d'influence sur cette augmentation. 

1064. La proportion de combustible, employé pour cémenter, varie 
en raison de la nature de ce combustible , de la forme et des dimensions 
des fourneaux, de la grandeur des creusets, de l'espèce de cément 
qu'on emploie , et de la nature . du fer. L'ancien inspecteur des mines , 
Duhamel , consumait , dans son fourneau , 200 pieds cubes de bois (2) , 
pour cémenter 120 quintaux de fer : Réaumur. consumait dans ses 
fourneaux (3) 6 voies de charbon do bois environ, pour cémenter 
600 livres de fer. A Osterby , eh Suéde , on consumait 1 00 tonnes de 
houille pour cémenter 3o schipfund de fer (4). On brûle à Nev^castle (5) 

(i) Afi de convertir le fer îS^é en acier, ff mémoire, page 186. 

(a) Encyclopédie par ordœ de matières, chimie, tome i^^, 2^ partie, page 4^8. 

(3) An de convertir le fer forgé en acier, 6^ mémoire, page 19a. 

(4) Voyage métallurgique, tome i", page iSa. 

(5) Idem, page aaS. 

6. 
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i8 folders de houille pour cémenter lo tonnes de fer. En gênerai, pour 
cémenter 10,000 parties de fer, on consume de i4oo à â5oo parties de 
bois, de 900 à 1800 de charbon de bois, et de lâoo à â4ûo de houille. 
io65. Deux ouvriers peuvent préparer, en un jour, le cément néces- 
saire à lâo quintaux de fer, ils peuvent aussi le placer dans la caisse 
en un jour, et le retire#en moins d'un jour. 



DES MOYENS D'OBTENIR DIVERS ACIERS AVEC DE 

LA FONTE DE FER. 

1066. On obtient, avec de la fonte de fer, divers aciers auxquels on 
donne , dans le commerce , des dénominations différentes relativement 
à leurs finesses. Le premier, qui est le plus grossier, porte le nom 
d'acier de forge, ^ acier naturel, ^ acier de fusion; le second, qui est 
aussi le plus fin et le plus uniforme , est appelé acier fondu. Ainsi nous 
diviserons cet article en deux sections : dans la première , nous traite- 
rons de r acier de fojge obtenu avec de la fonte, et dans la seconde, de 
r acier fondu. 

DE L'ACIER DE FORGE OBTENU AVEC DE LA FONTE. 

1067. L'acier de forge obtenu avec de la fonte paraît être connu de- 
puis très -long- temps. Les divers procédés décrits par Aristote, Pline, 
Diodore , Plutarque , Suidas , Agricola , n'avaient pour objet que d'indi- 
quer les méthodes que Ton employait pour le confectionner, mais les 
détails qu'ils en donnent, si l'on en excepte ceux d' Agricola, n'ont été 
écrits que sur des rapports peu certains, des indications vagues, et même 
des suppositions imaginaires , sur la fausse opinion qu'on avait de la 
différence qui devait exister entre le fer et 1 acier. Au lieu de nous oc- 
cuper ici de la discussion de ces méthodes, nous* pensons qu'il sera plus 
avantageux de faire connaître les procédés qu'on suit aujourd'hui dans 
plusieurs parties de l'Europe, et en conséquence nous diviserons en qua- 
tre paragraphes les détails que nous allons donner sur la ûibrication de 
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Tacier : i® du choix des fontes; ^ des fourneaux et instruments qu'on 
emploie ; 3^ des procèdes à suivre ; 4® de l'influence du manganèse dans 
la fabrication de l'acier. 



DU CHOIX DES FONTES DANS LA. FABRICATION DE l'aCIER. 



io68. Puisque l'acier est une combinaison de fer et de carbone, qu'il 
est d'autant plus pur qu'il n'entre dans sa composition aucune autre 
substance étrangère à ces deux dernières , le premier soin de Xaciéreur 
doit être de se procurer des fontes dont on puisse , en les affinant et en 
les travaillant, en séparer entièrement toutes les matières, autres que le 
fer et le carbone , qui pourraient y être combinées. 

Il suit de-la , que toutes les fontes qui produisent des fers cassants à 
froid, des fers brisants à chaud ,^ des fers aigres, doivent être soigneuse- 
ment rejetées, parce que ces défauts, occasionnés par des substances 
combinées avec le fer, que l'on ne peut pas en séparer par l'opération 
qu'il éprouve avant d'être forgé , restent nécessairement dans les aciers 
que l'-on en obtient. L'affinage qu'on fait subir à la fonte pour en obtenir 
de l'acier , diffère si peu de celui qu'elle éprouve pour être transformée 
en fer forgé, que l'on ne peut pas espérer d'enlever, dans l'une des opé- 
rations , les matières nuisibles qu'on est obligé de laisser dans l'autre , 
d'où il résulte que les aciers , fabriqués avec ces fontes , doivent con- 
server tous les défauts qu'auraient eus les fers. 

Les fontes de bonne qualité (et nous nommons ainsi toutes celles 
qui peuvent produire de bons fers ) diffèrent considérablement les unes 
des autres par la proportion d'bxigène et de carbone qui sont combinés 
avec elles ; nous avons vu qu'elles contiennent toutes de Toxigène, et 
que quelques-unes ont aussi du carbone. Or, comme l'acier n'a de dif- 
férence avec le fer que par le carbone qui y est resté , et que toutes les 
fontes retiennent diverses quantités de carbone, il est facile de choisir, 
entre toutes celles qu'on a à sa disposition , celle qu'on doit employer de 
préférence, soit à la fabrication du fer,. soit à la production de l'acier. 

1069. Nous diviserons les fontes de bonne qualité en deux espèces: 
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les unes qui ont conserve plus d'oxigëne qu'il n*en faut pour saturer 
le carbone qu'elles retenaient ; les autres qui contiennent plus de car* 
bone quil n'en faut pour saturer l'oxigëne qu'elles ont conservé : or il 
est facile de voir que les premières sont moins propres à la fabrication 
de l'acier que les secondes. En affinant les fontes oxigénées, le car- 
bone quelles renferment est bientôt brûlé par l'oidgène, et le fer reste 
pur ou mélangé d'oxidule ; pour en obtenir de l'acier , il faut le cé- 
menter, faire combiner du nouveau carbone avec le métal, d abord 
pour enlever l'oxigène resté, puis pour carburer le fer au degré où doit 
être l'acier. Dans la seconde espèce de fionte , au contraire , le carbone 
peut être divisé en deux parties; Fune est employée à saturer l'oxi- 
gène , et à le faire dégager sous forme d'acide carbonique ou d'oxide 
de carbone, l'autre reste combinée dans le fer affiné pour en former 
de l'acier. 

Si la fonte retenait trop de carbone après son affinage , il faudrait 
brûler l'excédent en avalant le métal devant la tuyère , et en suivant la 
méthode pratiquée pour l'affinage de la fonte trop carbonée. 

On voit donc que les fontes de bonne qualité aux«[uelles on doit 
donner la préférence, sont celles qui contiennent plus de carbone 
qu'il n'en faut pour saturer l'oxigène qu'elles ont conservé. 

1070. Ces deux espèces de fonte se distinguent facilement par leur 
couleur et par leurs graios : la première ( celle qui a conservé un ex- 
cès d'oxigène) a sa cassure naturellement blanche et lamelleuse; la 
seconde ( celle qui contient un excès de carbone ) a sa cassure grise et 
grenue , lorsqu'elle n'a pas été refroidie trop promptement : entre les 
deux espèces , il en est une troisième dans laquelle les proportions de 
carbone et d'oxigène diffèrent peu de celles qui sont propres à se sa- 
turer naturellement dans le travail; ce sont les fontes à petites lames 
entremêlées de grains , dont la couleur est truitée ou mélangée. 

Puisque les fontes, qui contiennent du carbone en excès, sont les 
seules propres à la fabrication de 1^ acier, on doit choisir, pour ce tra- 
vail , parmi celles qui sont à sa disposition , les fontes grisies et grenues^ 
On emploie cependant, dans quelques endroits, à la fabrication de l'a- 
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cier , des fontes blanches ; telles sont celles qu'on nomme hartz fioss 
ou floss dure qu'on obtient en Styrie , avec le minerai de fer spathique 
dEisen-artz (i). Mais il est bon d'observer ici que cette fonte se coule 
toujours en plaques extrêmement minces, puisqu'elles n'ont qu'un 
pouce d'épaisseur , et que , de plus , ces plaques (2) sont promptement 
refroidies par l'eau que l'on jette dessus , pour coaguler les scories ; il 
n'est donc plus étonnant que, quelques carburées que soient ces fontes, 
lefurs cassures soient blanches ; puisque , comme nous l'avons déjà vu , 
le prompt refroidissement des fontes grises leur donne toujours une 
couleur blanche. 

1071. Nous n'ignorons pas que quelques métallurgistes, et en parti- 
culier, M. Stunkel le jeune , sont persuadés que l'on ne peut obtenir de 
l'acier qu'avec de la fonte blanche manganésifere (3). Nous ne répon- 
drons à leurs assertions que par des faits : « Pour choisir un bon fer, 
« pour faire de l'acier d'une bonne qualité, dit Swedemborg (4), il faut 
« prendre celui qui fond aisément^ cette espèce de fer est grise. » 

« Pour faire de l'acier , dit Réaumur , (5) on prend du fer cru qui soit 
« blanchâtre ; on préfère néanmoins celui qui tourne à la couleur grise. — 
« Les gueuses ou floss des fourneaux de Koleinboden, enTyrol, pèsent 
« ( disent Jars et Duhamel ) environ trois quintaux ; il y en a qui , dans 
ce la cassure , ont le grain blanc , d'autres tout noir ; ce sont ces derniers 
« que Von destine h faire de ï acier (6). — On fabrique de l'acier à Fors-- 
€c marck , en Suède ; la fonte nécessaire à cette opération est la même 
<c que celle avec laquelle on fait le fer dans les forges , c'est proprement 
« une fonte noire (7). » 



(i) Jars et Duhamel, Voyage métallurgique, tome 1% pages 35 et 49* 

(2) Idem^ page 3 S. 

(3) Journal des Mines, tome 16, page 173. 

(4) Art des Forges, i" classe, §. 20, page 120. , 

(5) Idem y page i23. 

(6) Voyage métallurgique, tome i , page ^. 

(7) Idem, page i4i. 
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Dans les aciéries de Rives on emploie, à la confection de Tacier, des 
fontes des fourneaux de Saint -Vincent et d'AUevard, du département 
de risère ; de Sainte - Hugon , d'Argentine , de Sainte - Hélène, du dépar- 
tement du Mont-Blanc ; de Saint-Laurent, du département de la Drôme. 
Toutes ces fontes sont grises (i); nous avons vu fabriquer dans Tusine 
de la Hutte, avec des fontes grises et noires, d'excellent acier qui a étë 
employé à la confection des armes blanches au KUngenthal. On peut 
conclure , de ces faits , que l'assertion que M. Stunkel le jeune répète 
si souvent dans son mémoire , que l'on ne peut obtenir de l'acier qu'a- 
vec des fontes blanches manganésifères (2), est au moins très-hazardée. 
Au resté , nous nous proposons d'examiner avec plus de détails le mé- 
moire du savant métallurgiste allemand , en traitant de l'influence du 
manganèse dans la fabrication de l'acier. 

1072. Comme il est essentiel que les fontes que l'on doit employer à 
la fabrication de l'acier, contiennent assez de carbone pour que le fer, 
qui en provient, conserve celui qui Uii est nécessaire pour le constituer 
acier , et que des fontes peuvent être blanches,. quoiqu'elles contiennent 
beaucoup de carbone, puisqu'il suffît pour cela qu'elles aient été re- 
froidies promptement comme on le pratique en Styrie : il devient sou* 
vent essentiel d'employer un second caractère pour suppléer à celui de 
la couleur qui se trouve fautive dans beaucoup de circonstances ; on 
trouve ce caractère dans la texture de la fonte , ou dans l'action d'une 
goutte d'acide sur le métal. Nous avons vif, en traitant des fontes (n* 53 7), 
conunent l'illustre Réaumur est parvenu à distinguer, par la texture, 
celles qui étaient propres à s'adoucir au feu de celles qui conservaient 
leur aigreur. Comme la douceur des fontes dépend de la proportion 
de carbone qu'elles renferment , on peut appliquer ici , avec le même 



(i) Journal des Mines, tome i , n"" 4^ P&g^ 9 ^^ 10. 

(2) Journal des Mines, tome 16, p. 1 84- — On ne peut, en aucune façon, faire avec 
de là fonte grise, de lacier pour être utilisé, page 191. — Toute fonte peut être con- 
vertie en fer malléable ; mais il n j a que la blanche qui puisse Fétre en acier. 
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avantage, la distinctioii proposée par ce savant français. Les fontes 
blanches présentent y dans leur cassure\y des lames ou des grains ; les 
premières sont ordinairement oxigénées , et les seconds carbura : lors 
donc qu'un fourneau , comme cçux de Styrie , ne produit que des fontes 
blaijiches , à cause du prompt refroidissement qu'elles éprouvent , il faut 
choisir.dansleur nombre, ceUes qui présentent des grains, et, parmi les 
fontes à tissu grenu, on doit préférer celles dont le grain est le plus fin. 

Quant à Faction de l'acide, nous avons vu précédemment qu'en en 
plaçant une goutte sur un morceau de fer, il dissolvait le métal en lais- 
sant à nu le carbone combiné ; ce qui. produit une tache noire où l'acide 
a agi. Mais cette tache est d'autant plus noire que le métal - contient 
plus de carbone; en faisant blanchir et polir un morceau de fonte, et 
en passant sur la place polie une goutte d'acide , on peut donc juger 
de la carburation de la fonte par l'intensité de la tache qu'elle laisse. 

Concluons, de tout ce que nous venons de dire, que, malgré les as- 
sertions de quelques métallurgistes respectables, il faut choisir, pour 
la &brication de l'acier , des fontes noires ou grises de bonne qualité , et 
lorsque , par le prompt refroidissement que l'on ïaàt subir aux fontes , 
elles perdent leur couleur noire , et deviennent blanches , il &ut choisir 
celles dont le tissu présente un grain fin , ou dont une goutte d'acide , 
mise sur une place blanche , laisse une tache bien noire. 

DES INSTRUUENTS EUPLOTES A LA FABRICATION DE l'aCIER DE FORO^. 

« 

1073. Il existe peu de différence entre les instruments employés à la 
fabrication de l'acier de forge , et ceux qui servent à la fabrication du 
fer. On fait usage de part et d'autre des fourneaux d'affineries que nous 
avons désignés sous le nom de chaufferies , dans lesqueb on donne de 
l'activité au combustible par des trompes , des soufflets de cuir , de bois , 
ou des cylindres; le charbon est apporté dans des vans, il est arrangé 
avec des pelles , et le travail du creuset s'exécute avec des ringards. 

Les creusets peuvent avoir, comme ceux des forges, différentes di- 
mensions. A Bwe, le yide du foyer des aciéries est plus grand que celui 

4. 7 
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des forges ordinaires , il a 3 pieds en carré , et 4 pieds et demi de pro- 
fondeur (i); à Ehdemohre, en DalécarUe, le foyer est plus petit qUe 
celui des forges; il a i6 pouces de longueur sur i4 de largeur, et 6 de 
profondeur, depuis la lèvre inférieure de la tuyère jusqu'au fond du 
foyer (â) ; les creusets en Styrie sont pyramidaux , celui de Saint-GaUen 
a â4 pouces carrés dans le haut^ 21 dans le fond , et 16 de profondeur (3) ; 
ceux de Styrie ont a pouces de côté de plus , ils ont également 2 pouces 
de plus en profondeur. Il est difficile ^de déterminer les proportions 
que doivent avoir les creusets ; elles dépendent , et de la qualité de la 
fonte qu'on veut rafGner^ et du mode de travail qu'on adopte. 

Tous ces foyers sont couverts d'une grande cheminée à laquelle il 
est bon de donner de grandes dimensions , afin que les ouvriers puis- 
sent entrer dedans, pour y manœuvrer, lorsque les circonstances 
l'exigent. 

DES PROCEDES EMPLOYES POUR FABRIQUER l'aCIER. 

1074* Nous l'avons déjà dit, et nous le répétons encore, le procédé 
qu'on suit pour obtenir de l'acier de forge*, diffère peu de celui qu'on 
applique à la fabrication du fer. 

La petite variation qu'on observe dans les deux opérations , est occa- 
sionnée par le charbon que l'on se propose de brûler en affinant la 
fonte pour en obtenir du fer, et que l'on se propose de conserver, au 
contraire , lorsqu'on veut avoir de l'acier. On arrive à ce résultat en 
suivant trois méthodes différentes , qui dépendent de l'état dans lequel 
se trouve la fonte : i^ lorsqu'elle contient exactement la quantité de 
carbone qui lui est nécessaire ; â^ lorsqu'elle n'en contient pas assez ; 
3^ lorsqu'elle en retient trop : chacune de ces trois méthodes peut 
éprouver des modifications qui dépendent des habitudes du pays où 
elles se pratiquent. 

(i) Journal des Mines, tome i, n^ 4^ P^ i^* 

{1) Swedemborg, Art de forger le fer, i** oksse, §. a4» page ii6. 

(3) Jars et Duhamel, Vbjage méuUurgique, lome i , page 69. 
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1075. Quelle que soit la proportion de carbone combinée dans les 
fontes, cette quantité peut toujours être divisée en trois parties; la pre- 
mière est brûlée par le vent des soufflets qui se porte sur le métal, 
lorsqu'on le liquéfie; la seconde se combine pendant l'opération avec 
l'oxigène resté dans la fonte ; la troisième reste dans le fer , pour le 
constituer acier. Ainsi, la distinction qu'on vient de faire des trois 
qualité de fonte ne porte que sur cette dernière partie. Nous les regar- 
dons toutes, comme contenant» la quantité de carbone qui leur est. pro- 
pre , lorscjue cette troisième partie sufBt pour les constituer dans l'état 
d'acier, au degré qu'on désire; comme contenant du carbone par défaut, 
lorsque cette quantité n'est pas assez considérable; comme contenant 
du carbone en excès, lorsqu'elle est plus grande que celle qui doit 
rester. 

Il est bon, avant de liquéfier la fonte, qu'elle soit réduite en feuille, 
en lame, en gâteaux, ou en fragments, afin de faciliter sa fusion. En 
Carinthie , on la retire en feuille , dans quelques fourneaux , teb sont 
ceux de Hûttenberg et de Treybach. Quelquefcns on la fond dans les 
affîneries , pour lever en plaques minces des couches de métal durcies. 
Dans quelques usines de Styrie, on coule la fonte en lame, lorsqu'elle 
sort des hauts fourneaux ; dans le département de la Nièvre , on coule 
d'abord la fonte en gueuse , puis on la fond dans des affîneries , pour la 
couler en plaques minces, ce qu'on^appelle mazer; à la Hutte, dans les 
Vosges, et dans plusieurs affîneries du Tyrol, on réduit la fonte en 
gâteaux , en refondant la gueuse dans des affîneries , en la laissant un 
peu refroidir dans le creuset, jetant ensuite de l'eau sur le bain liquide, 
poiu* en séparer les scories et les gâteaux successifs; enfin, à Forsmark, 
en Suède, à Eiidemohre^ en DaiécaiHe, on brise la masse en fragments : 
pour cela, on chauffe la fonte au rouge - cerise , on la porte sous le 
marteau pour la briser. A Rive , on traite la gueuse telle qu'elle est 
apportée des fourneaux des départements de l'Isère et du Mont-Blanc , 
c'est-à-dire, en masses rectangulaires pesant à-peu-près un quintal. 

1076. Quelles que soient les dimensions du creuset et les matières 
dont les parois sont construites, on est dans l'usage de les brasquer 

rr 
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intérieurement, soit avec de la poussière de charbon humide ^ soit avec 
un mélange de scories^ de laitiers, de battitutes et de charbon. Ce 
nouveau creuset de matière charbonneuse maintient la fonte dans un 
contact continuel avec le carbone , et faciUte , par ce moyen , l'intro- 
duction de cette substance dans le fer. 

Il est des usines dans lesquelles on affine et traite l'acier dans un 
seul foyer , dans une renardière , par exemple ; telles sont les aciéries 
de Rive , de la Nièvre , de la Styrie , etc. ; d'autres dans lesquelles la 
fonte est affinée dans une affinerie, puis chauffée dans un foyer parti- 
culier , alin* d'être portée de là sous le marteau ; telles sont celles d'J?A- 
demohre, etc. 

De T Affinage de la fonte qui contient la quantité de carbone propre 

h produire de Varier. 

1077. Tout consiste, dans le traitement de cette espèce de fonte, à 
brasquer le creuset ; à le remplir ensuite av€c du charbon , et à placer , 
sur ce combustible, les plaques ou les fragments de fonte, que' l'on 
recouvre de nouveau charbon , pour le préserver de l'action de l'air ; à 
allumer le combustible, donner le vent, réunir la fonte liquide dans le 
creuset , en la couvrant constamment d'une croûte de scories liquides , 
et à laisser, dans cet état, la fonte Raffiner tranquillement par le repos 
de masse, afin de pouvoir la retirer lorsqu'elle est assez durcie pour 
être cinglée. 

1078. Dans un très-petit nombre d'usines, on donne à la tuyère une 
direction horizontale; dans d'autres, on lui donne une plus grande 
inclinaison que pour le travail du fer, et c'est la direction la plus géné- 
ralement employée. Lorsque la tuyère est horizontale , une partie de 
l'air qu'elle lance se porte sur les plaques ou les fragments de fonte , 
pendant qu'ils chauffent, ce qui fait brûler une portion de leur carbone ; 
lorsque la tuyère est inclinée par en bas , il arrive à la vérité moins 
d'air sur la fonte , lorsqu'elle s'échauffe ; mais il est à craindre , si le fer 
liquide, rassemblé dans le creuset, n'est pas recouvert d'une couche de 
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scories assez épaisse , que le vent qui sort par la tuyère n*oxide la fonte ^ 
et ne détruise , en brûlant le carbone , Tiicièr que l'on veut en obtenir. 

On place assez généralement la tuyère au milieu du plan horizontal 
du creuset ; elle est perpendiculaire à la face sur laquelle elle est posée^ 
quelquefois aussi elle est plus avancée du côté du chio , d'autres fois du 
côté de ]a rustine; dans quelques circonstances^ elle est située oblique- 
ment , en inclinant vers le chio ou la rustine. Toutes ces positions dé- 
pendent de celles de la fonte sur le creuset , et du but qu'on se pro- 
pose; c'est-à-dire^ de brûler ou de ne pas brûler du carbone^ en liqué- 
fiant le régule de fer. 

Pour donner quelques exemple de ce mode de travail ^ nous allons 
rapporter les procédés qu'on suit à Kleinboden, en Tyrol ; dans le dépar- 
tement de la Nièvre, et dans quelques usines de Styrie. 

1079. Les creusets, à Kleinboden ^ ont 24 pouces quarr^ dans la 
partie supérieure, ai dans la partie inférieure, et 16 de profondeur; I4 
tuyère y est enfoncée d'environ 4^5 pouces \ son inclinaison ^ sur l'ho- 
rizon , forme un angle de 8 à 10 degrés à-peu-prè8'( ancienne division). 

L'opération se divise en deux parties : dans la première , on forme des 
gâteaux; dans la seconde, on les refond pour en obtenir de l'acier. On se 
sert souvent du même creuset pour faire ces deux opérations séparées; 
souvent aussi le creuset, dans lequel on forme les gâteaux, est plus 
grand que celui dans lequel on les affine ; ce dernier n'a que 24 pouces 
de longueur sur i4 de largeur et 16 de profondeur; la tuyère, dans la 
fusion de la fonte , est horizontale ; dans l'affinage , elle a une inclinaison 
de 6 à 9 degrés ( ancienne division ). 

Après avoir formé la brasque avec de la poussière de charbon humide, 
on emplit le creuset de gros charbon cju'on allume; on place, au fond 
du foyer, des scories qui la recouvrent. Le charbon étant allumé, on 
fait fondre une gueuse ; cette opération dure trois heures ; on laisse la 
fonte se purifier pendant un quart-d'heure par le repos de masse, puis 
on arrête les soufflets , on &it couler les scories qui sont à la surface ; 
on découvre le bain , on jette de l'eau dessus , et l'on enlève d'abord les 
scories figées ; en jetant de nouvelle eau sur la fionte découverte , on 



V 



5i rART DE FABRIQUER LE FER. 

enlève des plaques ou gâteaux à la manière du cuivre rosette, ces gâteaux 
peuvent avoir un pouce et demi à deux pouces d épaisseur; il reste 
ordinairement) dans le fond, une masse plus ou moins grosse , c est une 
fonte moins carbonée , à laquelle on donne le nom de fer. 

On choisit les rosettes les plus minces (i), on les met sur des char- 
bons qui remplissent un nouveau foyer, et l'on agite les soufflets; mais 
Ton n'approche que peu-à-peu les rosettes , afin qu'elles fondent lente- 
ment , ce qui est essentiel; quand elles sont bien fondueg, on airête les 
soufflets , et l'on jette , sur le métal en bain , de grosse poussière de 
charbon ; on le laisse en cet état pendant une bonne heure , on le retire 
ensuite en luie seule masse que l'on porte sous les marteaux. 

1080. Dans le département de la Nièvre (â), 10 on liquéfie la gueuse 
dans un foyer particulier, on la coule, par le trou du chio, en gâteaux 
épais de 18 à 20 livres. 

2^ On donne à la tuyère une inclinaison telle que le vent puisse aller 
frapper au milieu du contrevent. 

3^ On brasque le creuset en conservant le trou du chio ; les dimen- 
sions ordinaires du foyer sont de ao k 22 pouces de longueur et de 
largeur, sur 18 de profondeur. 

4^ On place une cinquantaine de livres de fonte mazée sur k foyer, 
pour le pousser à la fusion ; pendant qu'elle se fond (ce qui exige 
une heure et demie de temps environ), on chauffe les lopins de la 
cuite précédente , et on les forge en barreaux que Ton trempe sur-le- 
champ. 

5^ La gueuse étant fondue , on la laisse s'aflSiner ; on fait couler les 
laitiers, lorsque ceux-ci sont trop abondants : on y ajoute du quartz, 
des cailloux, ou du sable, lorsque toutes les scories sont saturées d'oxi- 
dules de fer. 

6^ Enfin, la fonte ayant acquis une consistance pâteuse' et demi-solide, 



(i) Jars et Duhamel, Voyage métallurgique, tome i , page 18. 
(2) Journal des MineSy tome 1,11049 p«ge 18. 
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on la sort en une masse , qu'on cingle sous le martinet , et qu'on divise 
en plusieurs lopins. 

Quand oi\ est obligé d'ajouter du quartz, des cailloux, ou du sable, 
pour donner de la liquidité aux scories , cette opération rentre dans 
celle de la seconde méthode , comme on le verra plus bas. 

1081. Les foyers de Styrie ont a4 pouces de côté, sur 16 de profon- 
deur ; la tuyère entre de 5 pouces dans le creuset ; elle a un peu plus 
d'inclinaison que pour le travail du fer, afin de moins oxider la fonte en 
la liquéfiant^ on brasque le creuset avec de la poussière de charbon 
humide , et Ton met , sur cette brasque , un peu de scorieS , pour que 
les verres terreux puissent se liquéfier et couvrir le bain de fonte ; les 
floss durs que Ton fond , sont en plaque d'un pouce ou deux d'épaisseur. 

Après avoir allumé le feu, on forge d'abord les morceaux d'acier 
d'un précédent travail (i), afin de donner au fourneau le temps de 
s'échauffer; ayant mis ensuite beaucoup de gros charbon sur le foyer, 
on y porte d'abord , à l'aide de deux tenailles , la moitié des floss que 
l'on veut affiner, et , après une heure et demie de feu, on y réunit l'autre 
moitié. L'opération dure le même temps que pour affiner le fer ; mais 
l'on n'ajoute à la fonte que très -peu de scories, on conserve dans le 
foyer celles qui y sont, et Ton ne perce point pour les faire couler 
dehors, parce que \e& floss en fournissent assez d'eux-mêmes pour com- 
pletter celles qui manquent au travail : on ne perce qu'au moment où 
l'on a réuni l'acier en une seule masse, comme on a fait pour le fer. 

1082. On apporte quelques modifications dans l'affinage de l'acier en 
Styrie et en Tyrol, selon la nature de la fonte qu'on emploie. Nous 
ferons connaître ces modifications en parlant des autres procédés. 

Cette première méthode est, de toutes celles dont on fait usage, celle 
qui mérite la préférence : i® parce qu'elle est la plus simple; a9 parce 
qu'elle présente le moins de travail; 3^ parce qu'elle consume moins 
de charbon : mais aussi elle exige un choix de fonte, qu'on n'a pas tou- 
jours à sa disposition. 

(i) Jars et Duhamel, Voyage métallurgique , tome i , page 49*' 
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De VAJJinage de la fonte qui ne contient pas assez de carbone. 

io83. Pour obtenir de Facier des fontes qui ne contiennent pas asse^ 
de carbone , il faut conduire l'opération d'une telle manière , qu'après 
r.affinage , le fer retienne la quantité de ce combustible qui lui est néces- 
saire. On peut arriver à ce résultat de trois manières différentes : i"* en 
ajoutant, dans le bain de fonte, le charbon en nature, ce que l'on fait 
en agitant , avec une longue perche de bpis, le bain couvert de scories ; 
une portion du carbone de la perche, en même temps qu'une partie 
du charbon de la brasque, se mêle dans le bain de métal (i); 2^ en 
mélangeant, avec des fontes carburées par défaut, d'autres fontes car- 
burées par excès ; 3^ en séparant , pendant la fusion , par l'action des 
verres terreux , une grande partie des oxidules combina ; pour y par- 
venir, Tbn emploie des laitiers pauvres, du quartz, des cailloux , du 
sable, de l'argile délayée, et, en général, toutes les substances terreuses 
qui ont beaucoup d'action sur l'oxidule de fer , et qui , par cette action , 
acquièrent de la fusibilité. 

Nous allons fiûre connaître quelques-uns des procédés à l'aide des- 
quels on traite, en Garinthie, des fontes qui contiennent du carbone 
par dé&ut. 

1084. Les fourneaux de Garinthie, dans lesquels on affine cette es- 
pèce de fonte, ont a4 pouces de longueur, 18 de largeur et 18 de 
profondeur; la tuyère est enfoncée dans le creuset d'environ 4 ou 5 pou- 
ces , elle est un peu plus inclinée que pour le travail du fer forgé , on 
brasque le creuset avec de la poussière de charbon^ on place dans le 
fond un peu de laitier , puis on l'emplit de gros charbon. 

Après avoir allumé le combustible , on chauffe , dans le foyer , des 



(i) On obtient le même résultat, en laissant le fer liquide recouvert de scories en 
contact avec la brasque du fond du creuset ; le charbon qui la compose s'infiltre et se 
combine peu-à-»peu avec le fer ; mais ce moyen est plus long , il oblige de conserver la 
fonte liquide plus long-temps en bain. 
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morceaux Aicier d'un travail précèdent , que l'on forge lorsqu'ils sont 
chauds; on rapproche ensuite une de ces masses peu carbonée, qui est 
restée au fond du creuset, et à laquelle on a donné le nom de fer (i). 
Elle fond peu-à-peu; on y jette de tem^s en temps des morceaux de la 
fonte plus carbonée qu'on a levée en rosette; car l'une produirait un fer 
trop tendre, l'autre «n acier trop dur, qui s'éclaterait sous le marteau. 
Pour faciliter la fusion et afin quil se brûle moins de matière, 0% 
jette de temps en temps, sur le bain, des scories qu'on fait couler de 
même. Quand on voit qu'elles sont trop épaisses, trop chargées de 
fer , et qu'elles ne peuvent pas couler facilement par le trou du chio , 
on ajoute quelques morceaux de quartz blanc, les scories en deviennent 
plus fluides. A peine s'est-il coagulé et rassemblé une vingtaine de livres 
de fonte dans le b^in, et est -elle arriva au point où on la désire, 
qu'on retire un lopin pour le porter sous le marteau. 

I o85. Dans plusieurs aciéries oii l'on a , à sa disposition , des fontes de 
différentes espèces , on en forme dœ mélanges , afin d^ prc^iy re une 
fonte uniforme avec laquelle on puisse obtenir constamment de l'acier. 
Ces mélanges exigent beaucoup de soins, et, en particulier, une grande 
habitude de bien juger les régules de fer par leur tissus et par leur 
couleur. 

On fait usage des verres terreux pauvres , dans un grand nombre d'a- 
ciéries, pour dissoudre l'oxidule du fer contenu dans les fontes : on em- 
ploie le quartz, à Rive; les cailloux et le sable, dans le département de 
la Nièvre ; l'argile délayée , en Styrie ; enfin des cailloux , en Carinthie , etc. 

On remue aussi la font%avec de grandes perches, en Girinthie; mais 
ici ce mode est employé , comme on le verra par la suite , dans des cir* 
constances défavorables. 

En général, on travaille peu sur acier les. fontes qui contiennent du 
carbone par défaut , il est plus avantageux de les travailler sur fer. On 
ne les emploie que pour les mélanger avec des fontes trop carbonées ; 



(i) Jars et Duhamel | Voyage métalluigique, tome i, page 25. 
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et l'action des verres terreux , et celle des perches carbonées , ne sont 
employées que dans des circonstances où il se trouve accidentellement 
des portions de fontes carbonées par défaut , parmi celles qui sont car- 
bonées dans une proportion exacte. 

De TA^nage de la fonte qui contient du cafhone en excès\ 

V' 

1 086. Ces sortes de fontes n'ont ordinairement que deux destinations ; 
elles sont employées, i^ à couler des objets qui doivent être travaillés 
en sortant du moule ; 2*> à la fabrication de lacier. Lorsque , par quel- 
ques circonstances , on veut les affiner pour en obtenir du fer , elles 
exigent beaucoup plus de travail que les autres ; et lorsqu'on a du 
choix , il est plus prudent de ne pas les employer à cet objet. Elles 
donnent , en général , un fer dur et aciéreux , parce que les affineurs , 
trop fatigués, laissent toujours une portion plus ou moins grande de 
carbone dftns leur loupe ; en destinant ces fontes à la fabrication de 
l'acier, elles peuvent encore, quand les circonstances se présentent, être 
employées avec beaucoup de succès en les mêlant avec des fontes peu 
carburées. 

On détruit le carboife, en excès. dans les fontes, de deux manières dif- 
férentes : i^ en y mêlant des substances oxidées ou peu carburées , telles 
que les oxidules qui tombent des marteaux en cinglant et en forgeant; 
on nomme les premières scories riches, et les secondes battitures : on 
parvient encore au même résultat , en y mêlant de la ferraille qfui soit 
oxidée à sa surface; aP en brassant la fonte devant la tuyère pour Toxi- 
duler et brûler le carbone ; ces deux moyens peuvent être employés 
séparément ou concurremment. 

11 ne faut mêler la vieille ferraille à la fonte qu'avec beaucoup de pru- 
dence ; il est encore bon de faire un choix parmi toutes celles dont on 
peut disposer , parce que , dans le nombre , il se trouve des (porceaux 
de fer de mauvaise qualité, et l'acier, qui en provient, partage tou- 
jours ces défauts. 

Pour mieux faire connaître l'usage de cette fonte , et les corrections 
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qu on y apporte , nous allons décrire les opérations qu'on pratique dans 
le Tyrol, en Styrie et en Garinthie, lorsque la fonte est.noire* et trop 
carburée. «r 

1 087. Les fourneaux du Tyrol ^ dont on ùSt usa^ , ont assez géné- 
ralement la forme d'un cube qui aurait ^4 pouces de côté. La tuyère 
débordede 4 pouces, elle est inclinée d'un pouce sur i8. Le creuset est 
brasqué avec de la poussière de charbon ; le foyer , creusé dans la brasque, 
a 8 à 9 pouces de profondeur depuis la tuyère jusqu'au fond. 

On divise l'opération en deux parties ; on fait des gâteaux dans la 
première , et on les affîne dans la seconde. Nous ne nous occuperons 
ici que de TafOnage , parce que nous avons fait connaître la première 
opération exécutée à Kîeinboden ( n^ 43a )• 

Après avoir préparé le foyer et nettoyé le creuset , laffîneur y met 
de la ckarboncUUe mêlée de crasses (i)^lles qu'elles se trouvent autour 
du foyer ; il prend ensuite deux ou trois petites pellées de scories , en 
paitie d'une précédente opération , et en partie de la réduction de la 
fonte en gâteaux; il les pile grossièrement, et les place dans le milieu du 
foyer, au-dessous de la tuyère, de manière qu'elles en soient à 5 pouces 
de. distance environ ; il met encore de la cbarbonaiUe et des crasses au- 
tour des scories , il met du feu dans le creuset , recouvre le tout avec 
du gros charbon , et fait agir les soufflets ; il place d'abord , dans le foyer,, 
la loupe d'acier provenant d'un précédent affinage , pour la chauffer et 
la forger, afin de profiter de la première chaleur pour cette opération. 
Pendant que les crasses se ramollissent et se Ibndent , il approche les 
gâteaux ou rosettes pour les £aire fondre peu-à-peu et successivement, 
exProrte que la matière tombant goutte à goutte , se trouve aussitôt 
4Pl^ouverte par les scories liquides qui remplissent le bassin. 

C'est alors que l'ouvrier commence à travailler sa fonte av^ un rin- 
gard; si elle est trop long- temps liquide, il y ajoute peu -à- peu de la 
vieille ferraille , sans laquelle ( à ce qu'il prétend ) il ne pourrait faire 



(i) Jars et Duhamel, Yojage iiiéuUui|[i^e, tome i, page 67. 
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prendre consistance à son acier, que d'ailleurs il serait trop sec , ne pour- 
rait être forgé , et sauterait par morceaux s^us le marteau ; qu'enfin le 
fer qu'il y ajoute lui donne du corps. ^ 

1088. A Saint -Galles, en Styrie, les creusets ont ^4 pouces carrés 
dans la partie supérieure , 2 1 dans le bas , et 6 de profondeur ; la tuyère 
entre de 5 pouces dans le foyer, elle a une inclinaison qui forme une 
angle avec l'horizon de 6 à 8 degrés ( ancienne division ) ; on remplit le 
creuset de poussière de charbon mouillée , sans la battre , et l'on y creuse 
un bassin de 6 pouces de profondeur. 

Après avoir rempli le creuset de charbon, on donne le vent (i), on 
jette des laitiers riches sur le CQntre-vent, on chauffe les loupes et les 
lopins du travail précédent, on coule du laitier, et l'on forge. On 
charge ensuite une trousse de plaques de fonte, on refait, autour du 
creuset , un parement de poussière de charbon mouillée ; on jette du 
laitier riche sur les charbons, on coule celui qui surnage et qui est 
trop épais ; on répète la même opération de quart - d'heure en quart- 
d'heure, jusqu'à là fin de l'affinage; on charge de nouvelles plaques , on 
fait un parement de charbon mouillé, et la fusion continue. Lorsque 
tout est fondu , on laisse le bain tranquille pendant quelques instants , 
afin que la matière se raffine par le repos de masse ; on arrête les soufflets, 
le métal s'épaissit et prend de la consistance : alors on retire le char- 
bon , on laisse prendre et durcir la loupe pour la porter sous les mar- 
teaux. 

L'oxidule de fer, connu sous le nom de scories riches, est employé 
dans deux circonstances différentes: i^ avant de fondre Xe&Jloss et pour 
être coulé ensuite comme scories ; n^ lorsque les plaques se liquélRi|t; 
dans cette seconde circonstance , elles contribuent à brûler le charbon^lR^ 
excès dani^ la fonte : il est difficile d'apprécier l'usage du premier oxidule, 
si , dans son passage à travers le charbon , une partie n'est pas d^oxidée 
et n'augmente pas la quantité de fonte qui se réunit au fond du creuset. 



^j) Jars et Duhamel, Voyage métallurgique, tome i , page Sp. 
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1089. L'acier se fabriquait à Rossenbach, en Carintliie, en 1782 y 
( lorsque nous visitâmes cette usine avec l'inspecteur géfléral des mines ; 
Lefevre d'Hellancourt ) , dans des creusets de 18 pouces de longueur sur 
24 de largeur et 18 de profondeur. La tuyère avait, sur Thorizon, une 
inclinaison qui formait un angle de 8 à ^ degrés ( ancienne division ) , elle 
était enfoncée de 6 pouces dans le creuset, et elle débordait de 4 ^ ^ 
pouces. On n'employait, dans ce travail, que des blettes ou de la fonte 
divisée en feuillet très-minces ; le creuset était brasqué avec de la pous- 
sière de charbon. 

Après avoir empli le foyer avec de Ta charbonaille et de la crasse qu'qn 
avait retirée d'un travail précédent, on allumait et l'on faisait aller les 
soufflets ; on jetait sur le foyer des blettes qui fondaient et tombaient 
sous les scories , on ajoutait de nouveau des blettes et des scories jusqu'à 
ce que le bain de fonte fût assiez considérable.* 
« Lorsque tout était fondu et bien liquide , on arrêtait les soufflets ; on 
faisait couler les scories ; on découvrait le charbon du bain , et avec un 
peu d'eau on figeait le peu de verre terreux resté liquide , et on les 
enlevait. On projetait , sur le bain de fonte , des battitures et des frag- 
ments d'acier brûlés dans un précédent travail ; on les y enfonçait aiœc 
une masse de bois. La surface se figeait. On enlevait une touche de 
fonte , épaisse de 2 à 3 pouces , qu'on nommait boden. On jetait de nou- 
velles battitures et des fragments d'acier sur le bain découvert , et l'on 
continuait à lever des bodens jusqu'à ce qu'il tie restât plus de fonte dans 
le 'creuset. 

Le foyer étant nétoyé et brasqué , on jetait dedans des charboilliilles , 
des scories , des fragments de fonte séparés dans un précédent travail ; 
on allumait le feu pour chauffer et forger les loupes qu'on avait obte- 
nues dans un autre travail. On jetait , pendant cette opération, quelques 
blettes sur le feu ; elles se fondaient et coulaient , au fond du creuset , 
sous les scories. 

Immédiatement après avoir forgé les lopins , le maître-ouvrier décou- 
Trait le creuset , pour s'assurer qu'il n'avait pas été dégradé , et il 
procédait à l'aÇinage des bodens ; il chargeait de nouveau le foyer de 
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charbon , plaçait dessus des fi^gments de hodens qui se liquéfiaient ; la 
fonte se réunissait et safBnait sous les scories; l'ouvrier tâtait, ayec un 
ringard , 1 état de la fonte et des scories. Lorsque cette dernière était trop 
épaisse , il y ajoutait du quartz ; si , au contraire , c'était la fonte , il y 
ajoutait des blettes; dès que la fonte était affinée, il la retirait pour la 
porter sous le marteau et la cingler* 

1090. Les sept méthodes, que nous venons de faire connaître, ne sont 
pas les seules dont on fasse usage ; mais ce sont celles ^lii sont le mieux 
appropriées aux trois divisions du traitement des fontes. Celles que l'on 
suit à Rive , dans le départemedt de l'Isère , et dans plusieurs autres 
aciéries de l'Europe , ne sont que des combinaisons de ces trois méthodes, 
qu'on modifie relativement à l'état de la foAte qu'on affine. Quelques 
procédés employés en Styrie , en Carindiie , eti dans quelques autres 
pays, paraissent défeotueux; peut-êtr% parce qu'ils le sont en effet, ou 
parce qu'ils ont été mal observés ou mal décrits; nous allons les. faire 
connaître ; nous commencerons par ceux qui sont des combinaisons 
avantageuses des trois méthodes que nous avons décrites , et nous ver- 
rons ensuite ceux qu'on peut r^arder comme défectueux. 

Des Procédés d^affimige qui réunissent les trois métlwdes. 

1091. Le vide des foyers des aciéries de Rive a 3 pieds de côté et 4 
et demi de profondeur (i)^: on l'emplit de frésil humide, que l'on com- 
prime fortement; on pratique, dans cette brasque, un creuset de i4 à 
i5 pnuces de côté sur 18 de profondeur. La tuyère se place à-peu-près 
horizontalement; les soufflets ne donnent que de la moitié aux deux 
tiers à-peu-près du vent qu'ils produisent pour la ^brication du fer. 

Après avoir rempli le creuset de charbon, on fait mouvoir les ma- 
chines soufflantes; on chauffe et l'on forge les masseaux d'un travail 
précédent ; puis on nétoie le creuset , on y remet du charbon , et l'on 



(i) Journal des Mines, tome i; n<> 4> P^ i^* 
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fond 12 à i3 quintaux de gueuse, en approchant, les uns auprès des 
autres , les morceaux qui forment cette masse ; la fonte reste , pendant 
huit à neuf heures , en bain tranquille , sous une couche de scories de 
5 à 6 pouces d épaisseur ; pendant ce temps , on remet au feu les barres 
d'acier , et on les coupe. 

Aussitôt que lafBneur s'aperçoit que les laitiers s'épaississent , il leur 
ajoute du quartz, pour leur donner leur première fluidité; si la fonte se 
soUdifîe trop vite , il augmente le vent , conséquenunent la température ; 
si , au contraire , elle reste trop liquide , il diminue la quantité d'air qui 
détermine la combustion. 

Quand la fonte est devenue pâteuse, l'affineur en soulève un mor- 
ceau qu'il présente au vent de la tuyère en le maintenant au milieu des 
laitiers ; puis il le porte sous les marteaux pour le cingler ; il continue à 
lever des masseaux.et à les forger, jusqua ce que toute la fonte soit 
cinglée. 

On voit que , dans ce travail , on charbonise le fer par le moyen d'un 
long séjour sur la brasque ; on évite , pendant cette carburation , 
que le vent n'exerce son action sur la fonte ; on la préserve par une 
couche épaisse de scories; on emploie du quartz pour donner plus 
de liquidité aux verres terreux , ou , plus exactement , pour dissoudre 
de l'oxidule de fer , et l'on expose la fonte à l'action du vent , sur 
la fin de l'opération , pour brûler le carbone en excès qu'elle pour- 
rait contenir. 

Peut-être serait-il plus avantageux , lorsque la loupe se solidifie trop 
promptement , d'y ajouter du laitier riche ou des battitures. Ces deux 
substances doivent être recueillies avec soin , pour être employées au 
besoin. Nous n'avons pas remarqué que, dans la description que l'on a» 
donnée du travail de l'acier, on ait indiqué l'usage que l'on fait de ces 
deux substances. 



m 



G'i L'ART DE FABRIQUER LE FER. 

Des Procédés défectueux. 

m 

1092. Nous avons dëja Êiit connaître les dimensions des foameaux de 
Styrie; nous ajouterons ici, d après le maître de forges Rambourg (i), 
qui fut envoyé en S^tyrie par le gouvernement français , pour y étudier 
la fabrication de facier, que la tuyère a \ine inclinaison de 10 à 
II degrés, et qu'elle décline, vers le devant du fourneau, de 16 à 17 
degrés. 

Pour brasquer le creuset, on met dans le fond de très-petits charbons^ 
qu'on arrose avec beaucoup d'eau ; on y jette des scories concassées 
(venant des opérations précédentes), avec du poussier de charbon 
humide , dont on garnit le devant du fourneau ; on en fait un tas qui a- 
plus d'un pied de hauteur. On remplit ensuite le fourneau de gros 
charbon , sur lequel on jette de l'eau qui contient de l'argile délayée ; on 
fait aller les soufflets , on place le trousseau de plaques sur lé charbon , 
et l'on jette dessus des battitures et des scories concassées. Pendant le 
cours de l'opération , l'affineur entretient la forge pleine de charbon , il 
arrose d'eau le frésil qui couvre le devant de la forge, et fait écouler 
les verres terreux trop abondants. Les premières scories sont écoulées 
vingt minutes après avoir porté la fonte sur le feu ; cette opération est 
répétée cinq à six fois pendant la durée de la fusion. Lorsque les plaques 
sont fondues , on enlève le frésil qui garnit le devant de la forge, on 
recouvre le creuset de gros charbons allumés, que l'on réunit particu- 
lièrement dans l'endroit où s'exerce le mieux l'action du vent. La masse 
de fonte liquide remplit toute la capacité du creuset ; elle est bouillon- 
nante ; les scories s'élèvent constamment à la surface. La fonte reste une 
grande heure, parmi les charbons , dans le creuset , c'est-à-dire, le temps 
nécessaire pour refroidir; alors on la retire pour la porter au martinet. 
La défectuosité de ce procédé coiirote en ce qu'on emploie concurrem- 
ment , depuis le commencement de l'opération , deux substances qui 



(i) Journal des Mines, tome i5, page 38 1. 
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détruisent mutuellement leur effet en se combinant ensemble , l'argile 
qui forme un verre terreux , et loxidule de fer sous la forme de batti- 
tures , ou de scories riches , qui sont aussitôt dissous par le verre 
terreux. Nous ignorons dans laquelle des acië^es de Styrie ce procédé 
est employé; mais il paraît que les métallurgistes Dangenoux etWendel, 
ainsi que les auteurs du célèbre Voyage métallurgique, qui ont visité 
les aciéries de la Styrie avant nous, n'avaient observé, dans aucune, 
l'usage de l'argile concurremment avec l'oxidule de fer : nous pouvons 
assurer que nous ne l'avons pas plus remarqué dans la visite que nous 
fîmes , en i y8â , dans ces mêmes usines ; cependant , dans la partie chi- 
mique de l'Encyclopédie par ordre de matière , l'ancien inspecteur des 
mines , Duhamel , qui a constamment accompagné Jars dans ses voyages, 
dit positivement : ce qu'on jette de temps en temps , sur le charbon , un 
« peu des battitures qui se trouvent au pied de l'enclume , et on les 
«arrose souvent avec de l'eau dans laquelle on a délayé de l'argile, qui 
« fournit aussi du laitier en se vitrifiant. » 

1093. MM. Dangenoux et Wendel décrivent une méthode d'affiner 
l'acier, pratiquée en Carinthie, qui diffère un peu de celle que nous 
avons observée (i). 

Après avoir brasqué le creuset et avoir allumé les charbons , on avance 
la ^ss pour la fondre , en même temps que l'on chauffe et forge les 
deux loupes obtenues d'un précédent travail , puis on découvre le 
creuset , on lève en feuilles le laitier qui surnage , on agite , avec une 
perche de bois , la matière liquide , dans laquelle on mêle du laitier 
riche. 

Lorsque tout le mélange est figé , on recouvre le creuset de charbon , 
et Ton chauffe les masseaux pour les étirer en barres. Pendant qu'on les 
forge, on jette dans le creuset une quantité de férailles et de petits 
]:>arreaux d'acier provenant d'un travail précédent , qu'on n'a pas jugé 
assez affiné ; on y met aussi des scories riches pulvérisées, et quelquefois 



(i) Jars et Duhamel, Voyage métallurgique, tome i, page 62. 
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on y mêle du quartz, sur- tout quand on s'aperçoit que les scories ne 
sont pas fluides , qu elles sont ronges et pâteuses. 

Dès que toute la matière est remise en fusion , on découvre encore le 
creuset , et l'on répète l'i)pération qu'on a déjà décrite ; on recouvre le 
creuset de charbon , et , pendant que l'on continue de forçer , on avance 
au contrevent un morceau de floss en gâteau mince , it fond , et va se 
mêler avec la matière qui est dans le creuset. 

On y fait aussi fondre deux ou trois morceaux de floss en feuilles ; 
on y ajoute des scories broyées et du quartz concassé , on fait couler les 
scories superflues. Enfin, quand on juge que la matière est assez affinée, 
on découvre le creuset ; on enlève les scories par feuille , et on laisse 
figer et refroidir la loupe, qui pèse i4o à i6o livres. 

Ce que ce procédé a de défectueux , c'est que , dans le mélange de 
l'oxidule de fer et du quartz , il y a deux actions opposées qui se dé- 
truisent mutuellement ; et que ce mélange est fait à des époques déter- 
minées, sans en faire connaître l'utilité. 

1094. Il est facile de conclure de tout ce que nous venons de dire 
dans ce paragraphe , ainsi que de la description des principaux procédés 
que l'on suit dans les aciéries les plus renommées, qu'il est impossible 
de décrire d'avance une méthode générale qui puisse être employée 
dans toutes les usines , puisqu'elle doit varier selon la nature des fontes 
dont on fait usage. Lorsque le régule de fer contient la proportion de 
carbone qui lui est nécessaire pour produire de l'acier, il hxA le fondre 
et le laisser s'affiner tranquiflement par le repos de masse , en le main- 
tenant constamment couvert de scories ; lorsqu'il ne contient pas asses 
de carbone, il faut lui en ajouter : i^ par l'addition de fonte trop car- 
bùrée ; a® en le maintenant long-temps liquide sur une couche de pous- 
sière de charbon; 3® en enlevant, par des verres terreux, Toxidule de 
fer qui détruit une partie du carbone que la fonte retient. Enfin , lors- 
que la fonte est trop carburée , il faut brûler le charbon surabondant , 
soit par des mélanges d'oxidule de fer ou de férailles , soit en avalant la 
fonte devant la tuyère ; mais il faut que chacun de ces moyens de donner 
du carbone, de conserver le carbone existant, ou d'enlever le carbone 
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surabondant , soit pratique avec précaution , sans quoi le procédé devient 
défectueux. 

109S* En cinglant la loupe d'acier, en forgeant les lopins et les mas- 
seaux qu'elle produit, il se forme de l'oxidule, à la surface du fer, qui 
tombe autour de l'enclume ; cet oxidule doit être mis à part pour être 
employé à propos. Quiconque voudrait mêler de l'oxidule avec toutes 
les fontes, dans l'espérance d'augmenter son produit, se tromperait 
beaucoup ; autant les battitutes , les scories sont utiles pour traiter des 
fontes trop caii)urées y autant elles sont nuisibles pour traiter des fontes 
qui contiennent leur proportion exacte de carbone; elles seraient bien 
j^us nuisibles encore , si on les mettait avec des fontes qui contiennent 
du carbone par déûiut. 

Si l'espèce de fonte que l'on traite n'exige pas l'emploi de l'oxidule , 
on peut faire un heureux usage de celui-ci, en affinant la même fonte 
pour en obtenir du fer ; on brûle , par son action , le carbone en excès 
dans le fer , et l'on augmente la loupe de tout le métal que l'oxidule y 
porte. 

1096. La loupe qui provient de l'affinage de la fonte carbonée pour 
en obtenir de l'acier, n'est jamais également aciéree dans toute sa masse; 
elle contient toujours des aciers de différentes natures ; les uns durs et 
les autres mous ; et l'on ne peut les séparer qu'après les avoir forgés en 
barres. La cause de cette inégalité provient du travail et de la difficulté 
de réduire et d'affiner également toutes les parties de la même masse. 
La loupe a, au fond du creuset, la forme d'un segment de sphéroïde, toute 
la partie inférieure , qui est en contact avec de la poussière de charbon , 
se cémente , tandis que la partie supérieure , en contact avec les scories , 
se laisse enlever le peu d'oxidule qu'elle contient; si ces deux actions 
étaient les seules agissantes, le centre des loupes contiendrait de l'acier 
mou , et leur surÊEice de l'acier dur : mais l'ordre de solidification des 
différentes fontes tend à changer cet arrangement. La fonte oxidée se 
liquéfiant plus facilement que la fonte carbonée, il arrive nécessairement 
que cette dernière se fige d'abord au centre de la masse, et qu'elle s'y 
accumule, pendant que l'autre, encore fluide, l'enveloppe de toute part, 
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et se fige lorsqu'on diminue la température : dans cette seconde circons^ 
tance le centre doit être plus aciëré que les bords ; or , selon les modi* 
fications que chacune de ces causes auront apportées à la distribution 
de l'acier dur ou de Facier mou dans la loupe , ces deux aciers s'y trou- 
veront dans des places différentes. 

1097. Si l'on en croit Jars et Duhamel (i), on consume , en Carinthie , 
soixante paniers de charbon , de chacun 1 3 pieds cubes , pour obtenir 
I o quintaux d'acier avec de la fonte , ce qui fait plus de dix - sept 
parties de charbon pour une d'acier (2) ; et d'après MM. Dangenoux et 
Wendel (3) , on consume , pour un millier d'acier , 80 mesures de char- 
bon. La mesure a 2, pieds 8 pouces de diamètre sur 3o de profondeur , 
. ce qui fait environ dix parties de charbon pour une d'acier; 10 quintaux 
de floss rendent un peu plus de 7 quintaux d'acier. En Styrie (4) , aoo 
livres de fonte rendent 180 livres d'acier. 

La consommation de charbon, dans ces deux circonstances, nous paraît 
beaucoup trop considérable; car, d'après le maître deforgeRambouig(5), 
on ne consume , en Styrie , que 6 mesures de charbon de 70 livres cha- 
cune pour obtenir la même quantité d'acier raffiné; ce qui porte la con- 
sommation du charbon , dans le premier cas , à un peu plus de quatre 
parties pour une d'acier , et dans le second , à un peu plus de cinq et 
demie. Dans l'aciérie de la Hutte , dans les Vosges , où l'on pratique les 
procédés employés dans le Tyrol , on consume environ trois parties de 
charbon pour en obtenir une d'acier brute. Cependant la fonte y subit 



(i) Voyage métallurgique, tome i*', page 5y. 

(2) Nous avons vu précédemment (no'458), qu'en partant du contenu de la mesure 
de charbon , indiquée par Jars et Duhamel, les ^fiuss'offen de Carinthie auraient eu un 
volume double de celui qu'ils ont. Peut-être en est-il de même du volume du panier 
de charbon , indiqué dans cet article. 

(3) Voyage métallurgique, tome 1", page 63. 

(4) Idem y tome i", page 60. 

(5) Journal des Mines, tome i5, page. 396. 
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deux opérations : dans la première elle est réduite en gâteau , et dans la 
seconde en loupe d'acier. On consume à Rive ^ comme nous lavons dëja 
dit ^ de troi^ à quatre parties de charbon pour en obtenir une d acier. 

En générai , la quantité de fonte propre à produire un quintal d'acier, 
varie entre 1 1 o et 1 5o , et celle du charbon entre aSo et 5oo ; ce résultat 
est déduit d un grand nombre d'observations que nous avons crues inu- 
tiles de rapprocher ici. 

X^uatre ouvriers , un maître , deux af&neurs et un enfant peuvent af- 
finer et fçrger de 4 ^ 8 quintaux d'acier par vingt-quatre heures ; cette 
quantité dépend de la nature de la fonte, et du procédé qu'on suit. 

DE l'action du MANGANESE DANS LA FABRICATION DE l'aCIER. 

1 079. Les aciéries de l'Europe , qui jouissent de la plus grande répu- 
tation , sont celles de la Styrie , de la Carinthie, de la Camiole et du 
Tyrol; les plus renommées, après ces premières , sont celles de Rives ^ 
dans le département de l'Isère ; celles du département de l'Arriège , dans 
les Pyrénées ; du pays de Nassau-Siegen , de âmalkalden dans la Hesse ; 
de Mœdgesprung et Gittelde , au Hartz ; de Louisenthal , en Saxe , etc. 

Comme , dans toutes ces aciéries , on n'emploie , pour la fabrication 
de l'acier , que de la fonte obtenue des minerais de fer spathique ou 
des hématites brunes, provenant de la décomposition des premières, et 
que nous avons désignées sous le nom d'oxide 'mamelonné brun, le 
plus grand nombre des métallurgistes du siècle dernier^ considérant ces 
minerais comme les seuls propres à produire de l'acier, leur ont donné 
le nom de mines d'acier. 

' Bergmann ayant trouvé , dans ses analyses des fers spathiques , que 
ce minerai contenait du manganèse , tous les docimasistes qui ont répété 
les expériences de Bergmann ayant trouvé également du manganèse 
dans ce minerai , ainsi que dans les oxides mamelonnés - bruns qui en 
sont formés , et ne trouvant pas de différences sensibles entre ces deux 
substances et les autres minerais de fer, si ce n'est dans le manganèse 
qu'ils contiennent , plusieurs métallurgistes se sont empressés d'attribuer 
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ftu manganèse la propriëtë qu'avaient ces deux minerais de produire de 
1 acier, croyant qu'ils étaient les seub propres à cet usage. 

Dans un mémoire publié par le céielMre verrier Gazeran , à la suite 
d'une mission qui lui avait été donnée par le comité de salut public , 
pour visiter quelques forges , cet artiste s'empressa d'annoncer que les 
mines manganésiferes étaient les seules propres à produire de racier^ 
et que le manganèse était une partie constituante de cette combinai"^ 
son métallique; enfin , que Tacier naturel qu'on obtient est toujours un 
alliage de fer pur et de manganèse combiné avec le carbone (i). 

Le^ savant métallurgiste J. G. Stimkel le jeune, avait avancé, long* 
temps auparavant (â) , non pas que le manganèse fût partie constituante 
de l'acier , mais que ce muétal avait une telle influence sur la Êibrication 
de ce fer dur et élastique, que la fonte des minerais manganésiferes 
était la plus propre à la âbrication de l'acier. 

1099. Nous allons examiner les diverses opinions qui ont été pro- 
posées jusqu^à présent sur Faction du manganèse , afin de pouvoir prendre 
un parti sur cette question importante qui intéresse la fabrication de 
l'acier, et sur laquelle les'{dus céliy>res mâallurgistes ont des opinions 
différentes. 

.Nous pouvons d'abord assurer que le fer spathique^ et les oxides ma- 
melonnés qui ea proviennent , ne sont pas les seuls minerais de fer avec 
lesquels on fiisse de l'acier. Celui que l'on fabrique en Suède , provient 
de plusieurs espèces de fonte de fer, obtenues avec des minerais oxi«> 
dulés. Des neuf départements de l'Empire français , dans lesquels on &* 
brique de l'acier naturel de forge , trois obtiennent leur fonte des miné- 
rais de fer spathiques et des oxides mamelonnés-bruns ; ce sont ceux de 
l'Arriège , de l'Aube , et de l'Isère. Dans un département , celui de la Cha- 
rente, on retire l'acier d'un mélange d'oxidj^ terreux en grains et en 
roches; dans la Dordogne, le Doubs, la Nièvre, la Haute -Vienne, et les 



(i) Annales de Chimie, tome 36, page 61. 
(2) Journal de Mines, tome 16, page 173. 
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Vosges, Facier est ùàmqoé avec-un mâange doxide terreux mêle d oxide 
concretionne en grains et en roches. Dans le département de la Nièvre 
seul, il existe au moins vingt-deux aciéries dans lesquelles on a obtenu 
jusqu'à 11240 milliers de bon acier, dans une année. Quoique nous ne 
puissions pas nous procurer , dans le moment , le tableau de toutes les 
aciéries de FEurope j nous ne craignons pas d'annSncer qu^il en existe 
un grand nombre dans lesquelles on obtient de l'acier de forge avec di- 
verses espèces de minerais qui ne contiennent ni fer spathiquie , ni oxide 
mamelonné -brun. 

Quant à l'assertion du verrier Gazeran , que tous les aciers contiennent 
(hi manganèse , et que l'acier naturel est un alliage de fer pur avec du 
mangâmèse combiné avec h carbone ; nous pourrions rapporter ici le» 
nombreuses analyses des aciers de forge que nous avons &ites jusqu'à 
présent , et dans lesquelles nous n'avons trouvé aucune trace de ce métal ; 
mais nous nous contenterons d^observer que , dans le grand nombre 
d'acier, de fusion ou de fonte, que le célèbre docimasiste Vauquelin a es- 

■ 

sayé, aucun ne lui a offert de manganèse (i) ; que Fingénieur Berthier, qui 
vient d'analyser tout récenmient les produits des aciéries de Rives (a) où 
Ton traite des fontes provenant des fers spathiques , assure qu^il ne reste 
pas plus de manganèse dans T acier que dans le fer, et que tous les fers 
de ces pays qu'il a pu se procurer , et dans lesquels il a recherché cette 
substance , ne lui ont donné qu'une trace inappréciable de ce métal (3). 

Il ne nous reste donc maintenant qu'à discuter le mémoire du métal- 
lurgiste l. G. Stiinckel le jeune , qui paraît avoir entraîné FopinML d'un 
grand nombre de chimistes et de métallurgistes instruits, et qui jouissent 
d'une grande réputation. 

1160. M. Stiinckel observe, i^ que les chimistes et les forgerons (4) 



(i) Journal des Mines, n^ 25, tome 5, page 17. 

(2) Idem, tomea3, page 188. 

(3) Idem y page i86. 

(4) Idem y tome 16, page 174. 
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n'ont pas eu assez d'ëgard, dans l'affinage du fer^ aux causes qui déter- 
minent la couleur des fontes, puisqu'ils ont regardé toutes les fontes 
grises comme deVant être douces , et toutes les fontes blanches comme 
devant être aigres; qu'on doit cependant sous -diviser les fontes grises en 
aigres et douces, ainsi que les fontes blanches; qu'on ne peut obtenir 
des fontes grises qu'fvec des fontes qui ne contiennent pas de manga- 
nèse ; que tous les minerais manganësiferes donnent de la fonte qui est 
d'autant plus blanche qu'elle contient plus de manganèse (i); que, de quel- 
que manière qu'on fonde les minerais manganësiferes , ils donnent tou- 
jours de la fonte blanche (a) ; et que si l'on veut obtenir de la fonte grise 
avec un minerai manganésifère , il faut y ajouter au moins la moitié de 
son poids de minerai qui ne contienne pas de manganèse (3) ; que la fonte 
grise , lorsqu'elle est refroidie trop vite , ne donne que de la fonte trui- 
tée (4); enfin que l'on peut diviser la fonte en trois variétés: i^ fonte 
grise -aigre; li® fonte grise-douce ; 3^ fonte truitée (5) : que la première 
( la fonte grise-aigre ) est caverneuse, sa cassure imie , et son tissu serré , 
à grains fins ; qu'elle s'affine promptement et donne le plus sous^ent un 
mauvais fer (6) ; que la fonte grise est douce ; qu'elle a sa surÊice recou- 
verte de carbure de fer ; qu'elle est plus de temps à s'affiner , et donne 
un meilleur fer; mais qu'elle est tout aussi impropre pour les ouvrages 
de mouieries que ta fonte aigre (7); enfin, que la fonte truitée tient le 
milieu entre ces deux espèces de fontes (8). 

2^ La fonte blanche peut provenir de différents minerais ; mais 
M. Stiinckel ne considère ici que celle qui provient des minerais man- 
gànésifères. Elle diffère des autres, en ce que celles-ci sont lamelleuses, 
et celles-là rayonnées ; il observe qu'il est impossible d'obtenir de la 
fonte blanche rayonnée sans manganèse (9); de là que le manganèse 
se réduit en m^me temps que le fer, et qu'il est combiné (wec lui dans la 



(i) Journal des Mines, tome 16, page 175. 

(2) Idem^ page 181. — (3) Idem^ page 176. — (4) Idem y page 182. — (5) Idem y page 
182. — (6) Idemy page 182. — (7) Idem, pag^ i83. — (8) Idemy page 184. — (9) Idem^ 
page 175. 
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fonte (i); qu*oti peut obtenir deux sortes de fontes blanches rayon* 
nées : la première douce ; la seconde aigre (a) ; cpe la première qui est 
propre à la fabrication de l'acier , on ne peut V employer au moulage (3) , 
et la seconde propre à la £d3rication des filières dont on se sett dans 
les tréfUeries (4); que les fontes de minerais manganésifères ne con- 
tiennent que très-rarement du carbure de fer ( 5 ) ; enfin ^ que la fonte 
des minerais manganésifères ^ s'affine si difficilement , que Ion ne peut 
en obtenir que 3o à 35 quintaux par semaine , tandis que Ton en ob- 
tient 5o à 56 des fontes grises (6). 

4^ Que ce qui distingue les fontes Manches des fontes glises ^ cest 
que l'on peut employer les premières pour Êiire un bon acier , et que 
l'expérience a appris que la grise est dénuée de cette propriété (7) , que 
l'on ne peut, en aucune façons faire a^ec la fonte grise, de V acier 
assez bon pour être utiUsé (8) , quU ne sache pas quil existe encore une 
seule fabrique d'acier dans des endroits où l'on ne fait pas usage des 
minerais manganédfhréi (9). 

Ces faits posés ^ M. Stunckel le jeune cherche à expliquer c6 qui se 
passe dans l'affinage de la fonte blanche manganésée , pour en obtenir 
de l'acier. 

« Toute fonte*(dit M. Stiinckel) (10), peut être convertie en fer mal- 
ce l^ble, mais il ny a que la blanche qui puisse l'être en acier; si la 
« grise ne peut l'être, cela vient vraisemblablei|pBt, de ce que son car- 
« bone se brûle en même temps que les autres substances qu elle con- 
c tient ; et la cause immédiate qui fait que cela n'a pas Ueu dans la 
ce blanche, c'est sans doute le manganèse qu'elle contient. On sait que 
« ce métal a une grande affinité pour l'oxigène , et peut-être plus grande 
c dans certaine circonstance que celle que le carbone a pour la même 
ce substance : cetflb affinité semble être sur- tout plus considérable lors- 

(i) Journal des Alines, tome 16, page 176. 

(î^ Idem, page 186. — (3) Idem, page 186. — (4) Idem, page 187. — (5) Idem, page 
188. — (6) Idem, page .188. — (7) Idem, page 190. — (8) Idem, page 184. — (9) Idem, 
page i85. — (10) Idem, pages 191 et 19a. 

4* 10 
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ce que le carbone est déjà Ué cwec le fer. |Ainsi^ pendant laffînage de 
ce la fonte blanche , l'oxigène se combine avec le manganèse , et le 
«carbone reste au moins en partie dans le fer, le manganèse 
(( oxidé passe dans les scories avec les matières hétérogènes. Dans la 
c( fonte grise , au contraire , l'oxigène du vent se combine avec le car- 
<c bone et l'enlève au fer. 

ce Si la combinaison entre ces substances se &it de la même manière 
m que nous venons de le dire, il est possible qu'il reste dans la fonte 
ce blanche une certaine quantité de carbone après que les autres ma- 
<c tières eif sont séparées ; et le «moment où cette fonte est convertie en 
« acier <, est précisément celui ou le carbone se trouve réuni en certaine 
c proportion avec le fer. Si on laisse encore la matière au feu , après que 
« cette combinaison est faite, l'oxigène , agissant toujours sur le car- 
a bone , l'enlève , et l'acier devient fer malléable. 

« Ce que nous venons de dire explique paiement pourquoi la fonte 
c: des minerais manganésifères s'affine plus difficilement. s> 

iioi. Nous ne répondrons au mémoire de M. Stiinckel le jeune 
que par des faits, et pour y mettre plus d'ordre nous examinerons 
chaque article séparément. 

i^ Réaumur s'était occupé depuis long^temps de la distinction des 
fontes; il avait déjà observé que la couleur n'était pas le seul carac- 
tère auquel on puiss^p^stinguer leur aigreur ou leur douceur; il a 
fait voir comment il fallait employer le concours de deux caractères, 
couleurs et tissus , pour avoir des données exactes sur la nature des 
fontes (et ici le travail de Réaumur (i) est beaucoup plus complet que 
celui du métallurgiste allemand). Nous invitons les savants de tous les 
pays , qui s'occupent de ce travail , à lire avec beaucoup de soin cet 
excellent ouvrage du métallurgiste français. . # 

:èP Nous avons déjà prouvé (n® 76) qu'on pouvait obtenir de la 
fonte grise et noire dans un grand nombre d'usines, où l'on ne traite 



(i) De TArl d'adoucir le fer foodu^ i*' mémoire. 
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que des minerais de fer spathique , mëlatagë ou non d'oxide bnin ma- 
melonné ; conséquemment qu'il n'est pas nécessaire de mêler , avec 
des minerais manganésiferes , des minerais qui ne sont pas propres à 
obtenir de la fonte grise, puisque les premiers peuvent en produire 
seuls. C'est donc à tort que M. Stimckel avance que les fontes grises et 
douces ne- sont pas propres à la moulerie. Le célèbre Réaumur avait 
déjà annoncé, au contraire , que c'était les seules qu'on dût employer, 
parce que ce sont les seules que l'on puisse réparer après avoir été 
coulées et refroidies lentement. Les autres exigent , pour être réparées , 
une opération qui les adoucissent. Enfin , l'avantage des fontes douce et 
grise est prouvé par l'usage qu'on en fait dans toutes les fonderies où 
l'on coule différents objets. 

L'opinion du métallurgiste allemand, que les fontes sont d'autant 
plus blanches qu'elles contiennent plus de manganèse , paraîtrait être 
confirmée par une expérience de laboratoire, faite par un chimiste 
français, pour expliquer im Êiit métallurgique qui ti^it à une autre 
cause , et dont il aurait eu une toute autre opinion s'il avait voulu se 
donner la peine d'observer la marche du haut fourneau que ce fait 
concerne. « Je me suis assuré, dit ce chimiste (i), par quelques expé- 
ce riences, qu'une proportion forte de ce métal (le manganèse) dans im 
ce minerai de fer , rend toujoiirs blanche la fonte qui en résulte , quoi- 
<c qu'on expose long -temps cette fonte à un degré de feu violent au 
<c milieu d'une brasque de charbon^ Le fer seul y au contraire y donne 
a bientôt une fonte très - brune. » Ce qui se passe dans un haut four- 
neau est différent des expériences de creusets qui sont rapportées ici. 
Il faut , pour fondre un minerai avec avantage, que les terres mélan- 
gées produisent un volume de laftier qui soit quatre à cinq fois aussi 
considérable que celui de la fonte, tandis que, pour essayer un minerai 
dans un creuset brasqué , il est indifférent qu'il soit ou ne soit pas 
accompagné de laitier ; et lorsqu'il est mélangé de terres , elles nuisent 



(i) Journal de Physique, tome 21 , page 2182. 

10. 
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quelquefois à sa séparation. Or, nous nous sommes assurés, par un 
grand nombre d expériences de laboratoire (n^ 4^4 ^ suivants), et par 
lanalyse des scories des minerais manganésiferes , que les verres terreux 
enlevaient le manganèse au fer, et qu'il en enlevait d'autant plus 
que les scories étaient plus abondantes. Delà résulte qu'un même mî- 
uérai manganésifere , essayé dans un creuset avec peu ou point de 
terre mélangée , doit produire une fonte qui contienne plus de manga- 
nèse que celle qui provient d'un même minerai , traité au haut four- 
neau. Les diverses analyses que nous avons faites, et que nous avons 
pu recueillir sur des fontes obtenues des hauts fourneaux en traitant 
des minerais manganésifères , ne nous ont jamais donné plus de 0,021, 
de manganèse , qu'elle qu'ait été la couleur de la fonte. Et ce qu'il y a 
de particulier, c'est que dans deux fontes provenant des minerais de 
fer spathique, analysés par l'ingénieur Berthier (i) : l'une blanche, de 
Sainte-Hélène, retenait 0,01 de carbone; l'autre grise d'Allevard, rcte^ 
nait o, o3 de carbone ; la première contenait moins de manganèse que 
la seconde , puisqu'il n'y a trouvé que o, o 1 5 de ce métal , tandis que la 
grise en retenait 0,018. Ainsi il paraît bien prouvé par ces faits que ce 
n'est pas au manganèse que les fontes doivent leur couleur blanche ou 
grise, mais bien à la proportion de carbone qu'elles retiennent, 
comme lavaient annoncé les trois académiciens français , Monge , Van- 
dermonde et BerthoUet, dans le beau mémoire qu'ils publièrent en 
1786 , et qu'ils firent imprimer dans la collection de ceux de l'Acadœiie 
royale des sciences. 

3^ On peut obtenir de la fonte blanche avec toute espèce de mine- 
rais, lorsque la proportion du carbone est très-petite ou lorsque la 
fonte a été refroidie très-promptemAt. Nous ne reviendrons pas sur 
ces faits, qui ont déjà été prouvés (n^ ^6), mais nous ferons remar- 
quer qu'on obtient aussi des fontes blanches rayonnées avec des oxides 
de fer terreux , lorsque les fontes retiennent du carbone et qu'dles ont 



^i) Journal des Mines ^ tome 23, page i8a. 




TROISIEME PARTIE. 77 

ëte refi'oidies promptement; qu'ainsi , le manganèse n*est pas nécessaire 
pour déterminer cette texture particulière de fonte, et que, de même, 
on obtient , des minerais de fer spathique , des fontes blanches à très- 
grandes lames , comme nous ^1 avons souvent observe au fourneau de 
Saint -Léonard, en Carinthie, avec Finspecteur- général des mines, 
Lefebvre d'Hellancourt , et cela quand la fonte était très-oxigénée. 

L'assertion que les minerais manganésiferes ne contiennent que très- 
rarement des fontes qui retiennent du carbure de fer, ne peut être 
soutenue qu'autanf que Ton entend par carbure de fer, non pas la 
combinaison de carbone restée dans la fonte , mais celle qui , s'élevant 
par le refroidissement, monte à la surface et la recouvre; car, d'après 
l'explication que M. Stiinckel donne de ce qui se passe dans le traite- 
ment de la fonte blanche , pour en faire de l'acier , ce n'est que parce 
que le manganèse a une plus grande affinité pour Toxigène que celle 
que le carbone a pour la même substance , que toxigène se com- 
bine €wec le manganèse, et le carbone reste au moins en partie 
dans le fer. Or y pour que ce résultat ait lieu , il faut que la £bnte 
blanche contienne au moins le carbone qui reste. Mais en supposant 
même que ce ne soit que le carbone qui reste sur la fonte , dont le mé- 
talliurgiste ait voulu parler, noiis pouvons assurer que toutes les fontes 
très -grises provenant du fer spathîque, en sont recouvertes comme 
les autres. 

Quant à l'assertion que les fontes provenant des minerais manga- 
nésiferes s'affinent plus difficilement que les autres , elle a besoin d'être 
examinée. Nous observerons que la comparaison du temps employé, 
n'est pas toujours la meilleure preuve que l'on puisse en donner , car 
la durée de l'affinage dépend du mode que l'on suiL L'affinage à la 
française , qui s'exécute en avalant la fonte , est bien plus expéditif que 
l'affinage à l'allemande , dans lequel on liquéfie la fonte trois fois diffé- 
rentes ; et déjà Swedemborg (i) avait appris que, par la métibode fran- 



(1) Traite du fer, i** classe, §. 7, page 86. 
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raise , on affinait ^o à 60 poids de marine de fer dans une semaine , 
tandis que, par la méthode allemande, on n'en affinait que 16 à 22 : ce 
rapport, : : 00 : 19, est bien plus considérable que celui qui est donné 
par M. Stiinçkel le jeune, : : 53 : 33, pour les fontes grises com- 
parées aux fontes blanches. Au reste , nous observerons que l'on af- 
fine , en Styrie, dans deux fourneaux, d'après les observations du 
mattre de forge , Hambourg , 10 quintaux de fer en 16 heures (i), ce 
qui ferait, par semaine de i3a heures environ, 628; ainsi, 4i quin- 
taux par foyer. En i ^82 , lorsque nous visitâmes* la Styrie et la Ca- 
riiithic avec l'inspecteur général des mines , Lefebvre , la quantité de 
fer forgé dans différentes usines variait entre 45 et 48 quintaux par 
semaine, ce qui s'approche beaucoup de la quantité que le métal- 
lurgiste allemand dit être propre aux foutes qui ne contiennent pas 
de manganèse; cependant on ne traite en Styrie et en Carinthie que 
des fontes provenant des fers spathiques et des hématites brunes ; 
mais si, au lieu de juger de la difficulté d'affiner les fontes par lé 
temps que l'on emploie, on voulait la déterminer d'après la quantité 
de combustible consumé dans cet affinage , on pourrait conclure que 
les fontes manganésifêres , de Styrie, sont plus faciles à affiner que les 
fontes grises des autres pays, car on ne consume, en Styrie, que 11 
à 12 parties de charbon et 11 de fontes manganésifêres pour obtenir 10 
parties de fer. Dans la méthode française , on brûle de 12 à 20 parties 
de charbon et 11 à i5 parties de fonte, et dans la méthode allemande, 
18 à 26 parties de charbon et 11 à i5 de fonte, pour obtenir la même 
quantité de fer. Concluons donc , de tout ceci , qu'il n'est pas prouvé que 
la fonte blanche manganésifcre soit plus. difficile à affiner que la grise, 
qui ne contient pas de manganèse. 

4'* Nous avons vu précédemment (n<* 1^7'') <]ue l'on faisait de l'acier 
avec toutes sortes de fonte , et nous avons cité les endroits où l'on em- 
ploie et même où l'on préfère la fonte grise; nous avons fait voir en 



(1) Journal des Mines, tome i5, page 44^- 
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même temps que Ton ne fait usage de fonte blanche que quand celle-ci 
doit sa couleur à un refroidissement prompt et subit, comme celle 
que Ton obtient en plaques ou en blettes; enfin nous avons cité un 
grand nombre d'usines dans lesquelles on faisait de l'acier avec des 
fontes provenant d'oxide terreux , de fer en grains , ou en roche. 

Tous ces faits détruisant les assertions d'après lesquelles M. Stiinckel 
le jeune a voulu établir l'action du manganèse dans la fabrication dei 
l'acier, nous sommes dispensés d'examiner et de discuter de nouveau 
l'explication qu'il donne sur l'action de ce métal, puisque tous les 
faits sur lesquels il établit la nécessité de son action pour produire 
l'acier, sont combattus et détruits par des faits opposés. 

1102. L'acier-poule que Ton obtient en cémentant toutes les espèces 
de fer avec de la poussière de ^charbon , quoique la plupart de ces fers 
ne contiennent pas même d'indice de manganèse , est encore une preuve 
qu'on pourrait réunir à celles que nous avons données, que le manga^ 
nèse n'est pas essentiellement nécessaire à la fabrication de l'acier. Mais 
cette nouvelle preuve avait déjà été prévue par le métallurgiste allemand , 
ce qui l'avait déterminé à ne parler de l'influence du manganèse que dans 
l'affinage de la fonte pour obtenir des aciers naturels ou de forge , et 
cela , probablement , parce que les procédés qu'on emploie pour l'obtenir 
n'avaient pas été examinés avec assez de soin et d'attention. 

Nous avouerons que parmi les fontes qu'on emploie pour faire de 
l'acier, quelques-unes contiennent jusqu'à 0,02 de manganèse métal- 
lique ; mais nous croyons pouvoir assurer que ce manganèse n'est pas- 
essentiellement nécessaire à l'aciération, car, dans un grand nombre 
d'usines, on enlève, sinon tout, air moins la plus grande partie du 
manganèse resté dans la fonte , avant de laffiner, pour en obtenir une 
loupe d'acier. Dans ces usines, on fait subir au régule de fer deux opé- 
rations : dans la première, on le fond avec des sqories pour le couler 
en plaques , ou pour le lever en blettes ou en gâteaux ; puis on affine 
ces blettes , ces plaques , ou ces gâteaux , pour en obtenir de l'acier : 
mais cette première fusion avec des scories, que dans plusieurs pays 
on appelle niazer, sépare toujours de la fonte la plus grande partie du 
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manganèse qu'elle retenait. L'ingénieur Berthier ayant analyse compa- 
rativement des fontes grises d'AUevard (i), obtenues du haut fourneau ^ 
et les mêmes fontes , après avoir été mazées , trouva dans la première 
jusqu'à 0,0 18 de manganèse, et dans les secondes seulement o,oo3, il 
recueillit en même temps les scories qui s'écoulaient dans l'opération 
du mazéage, et trouva qu'elles contenaient de 0,096 à o^âQo de man- 



ganèse. 



I io3. Quelques métallurgistes, empressés de vouloir donner au man^ 
ganèse une action dans la fabrication de l'acier, pourraient vouloir 
conclure du mazéa^ qu'on fait subir à la fonte manganésifère , dans 
quelques usines oii Ton fait de l'acier, qu'on cherche à retirer cette 
substance dans la crainte qu'elle ne nuise à l'aciération ; et ils pour- 
raient encore apporter comme preuve, qu'à Rives, oîi le fer cru n'est 
pas Tnaze avant d'être fondu, pour en obtenir une loupe d'acier, on 
laisse la fonte plus de huit heures en bain pour se purifier ; mais nous 
nous garderons de vouloir attribuer au manganèse une action opposée 
à celle qu'on lui a donnée jusqu'à pr^nt. Nous aimons mieux croire 
que ce métal, qui n'entre tout au plus que pour 0,02 dans la fonte, 
n'y produit aucun effet, et que, dans le cas même où il pourrait favo- 
riser ou nuire à l'aciération, il est si promptement enlevé par les sco- 
ries que son action peut être considérée comme nulle. 

I I o4. M. Stunckel jeune et M. Quantz (2) attribuent au manganèse 
une nouvelle propriété, c'est de détruire le mauvais effet du spath pe- 
sant (sulfate de barite), lorsque cette substance est mélangée ou com- 
binée dans les minerais de fer. Comme ^ nous n'avons pas encore été à 
même de nous assurer des effets^u'ils disent que ce métal produit, 
lorsqu'on le fond dans les hauts fourneaux avec des minerais mélangés 
de sulfate de barite , nous ne pouvons qu'engager les métallurgistes , et 
particulièrement ceux qui s'occupent de la fabrication du fer, à s'as- 



(i) Journal des Mines, tome a3, page 182. 
(a) Idem^ tome 16, page 179. 
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surer de cet efifet et à rendre compte des observations qu'ils auront re- 
cueillies , afin que l'on puisse employer ce correctif^ lorsque les circons- 
tances en permettront l'usage. 

Concluons de tout ceci , que le manganèse n'est pas essentiellement 
nécessaire à la fabrication de l'acier naturel ou de l'acier de forge ^ ni à 
aucune autre méthode d'aciëration. 



DE L'ACIER FONDU. 

1 1 o5. Les deux espèces d'acier que nous avons fait connaître jusqu'à 
présent , et pour lesquelles nous avons décrit les procédés que l'on em- 
ploie pour les obtenir^ ont le défaut de distribuer, dans le même 
morceau, dans la même barre, des degrés différents d'aciération. L'a- 
cief cémenté est plus aciéré à la surface qu'au centre; l'acier de forge 
est inégal, non seulement dans la même masse, mais souvent dans 
différentes parties de la même barre ; c'est pour obvier à ces inconvé- 
nients, et pour obtenir un acier égal et UDifôrme, que Ton a imaginé 
la fabrication de l'acier fondu. * 

Quoique tout porte à croire que la fabrication de Tacier fondu a été 
découverte en Angleterre, vers l'an 1760; on a cependant de fortes rai- 
sons de soupçonner que cette espèce d'acier était connue en Asie depuis 
un temps immémorial. L'acier qu'on travaille à Bombay, sous le nom 
de TVootz (i) ^ et qui fut envoyé à sir Joseph Banks par le docteur Scott, 
paraît être de l'acier fondu, et l'on ignore, dans le pays, depuis quelle 
époque cette substance y est employée. 

On a d'abord essayé , en Angleterre , de fondre dans des creusets , à 
l'aide des verres terreux, des fragments d'acier; de couler cette fonte 
dans des lingotières , et de forger les petits saumons obtenus ; ensuite 
on a fondu du fer avec des substances susceptibles de fournir le carbone 
nécessaire à son aciération , puis on a traité directement la fonte pour 



(i) Bibliothèque Britannique, tome la, pages ao5et4o5; tome iS, piage 173. 
4 II 
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en obtenir la substance à laquelle on avait donné le nom d'acier fondu ; 
ce qui nous conduira à diviier en trois paragraphes l'art d'obtenir de 
1 acier fondu : i^ avec de l'acier ; 2^ avec du fer; 3® avec de la fonte. 

II parait que l'art de fondre le fer pur^ dans des creusets , était connu 
à répoque où les Anglais liquéfiaient leurs fragments d'acier pour en 
obtenir de Tacior fondu ; car M. Caton rapporte ^ dans son ouvrage sur 
l'empire Ottoman , qu'un Arabe (i), à Constantinople, avait trouvé l'art 
do fondre le fer, de manière à le rendre aussi malléable , au sortir du 
moule, que lest le fer forgé; on s'est assuré, dans un grand nombre de 
circonstances, que le fer refondu peut toujours être forgé avec assez de 
facilité (n). 

De la fusion de T acier pour en obtenir de V acier fondu. 

1 106. La première description de l'art de fabriquer l'acier fondu, qui 
nous ait été donnée, est celle qu'ont publiée Jars et Duhamel dans 
leur voyage métallui^que (3). Elle a été copiée ensuite par Tinspecteur 
des mines , Duhamel , dans TEncyclopédie par ordre de matières ; par 
les anciens académiciens français, Monge, Vandermonde, et Berthollet , 
dans leur avis aux ouvriers en fer sur la fabrication de lacier (4). M. Tho- 
mas-Pierre Smith, de Philadelphie, a décrit de nouveau ce procédé (5), 
après avoir observé et suivi tous les détails pratiqués dans ce travail. 



(1} Bibliothèque Britannique ^ tome 10, page 272. 

(a) Journal d«i Mines, tome i3, page 4^2. 

Nous avons rapporté (n^ 16 et 177) les expériences que nous avons £ùtes, ef qui 
prouvent également que le fer peut, après avoir été fondu sans addition, sortir et. 
creuset avec la propriété d^èlre maiidlé| et de attendre lorsqu^on le comprime; lins- 
pfcteur général des miMs^ Cillei44«moBt^ mms a fidt voir des échantillons de fer de 
Suéde, dans lesquels se trouvaient des lingots de fer fondu très-malléable. 

(3} Tome i**, page a57* 

(4Pi Annales de Chimie, lome 19, page i. 

(5) lounial des MiMa, loiM iS, pi^ 59. 
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T107. tf On emploie ordinairement, dans cette opération (disent 
c Jars et Duhamel), toutes les rognures des ouvrages en acier. On a des 
<K fourneaux en terre semblables à ceux dont on fait usage pour le laiton , 
c mais ils sont beaucoup plus petits , et reçoivent lair par un canal 
a souterrain. A l'embouchure qui est carrée et à la surface de la terre , 
tf il y a un trou contre im mur oii monte un tuyau de cheminée. Ces 
« fourneaux ne contiennent qu'un grand creuset de 9 à 10 pouces de 
ce haut sur 6 à 7 de diamètre. On met l'acier dans le creuset avec un 
« flux dont on fait un secret , et l'on place le creuset sur une brique 
« ronde , posée sur la grille. On a du charbon de terre , réduit en coak , 
a qu'on met autour du creuset, et dodt on remplit le fourneau ; on y 
« met le feu et on ferme entièrement l'ouverture supérieure du fourneau, 
a avec une porte &ite de briques, entourée d'un cercle de fer; la flamme 
a enfile le tuyau de la cheminée. 

« Ije creuset est cinq heures dans le fourneau , avant que l'acier soit 
a parfaitement fondu. On a des moules carrés ou octogones , faits en 
«c deux pièces de fer coulées, on les met l'un contre l'autre, et l'on verse 
« l'acier par l'une des extrémités (i) ». Jars et Duhamel ont vu des lingots 
de cet acier coulé qui ressemblait au fe;]^ de gueuse. On étend cet acier 
au marteau, comme on fait pour l'acier boursoufflié, mais on le chauffe 
moins et avec plus de précaution , parce .qu'il risquerait de se briser. 

1 108. Quoique ce procédé soit extrêmement détaillé, il paraît cepen- 
dant n'avoir, pendant long-temps, été exécuté en France que par les 
frères Poncelet (2). Tous ceux qui l'ont essayé ont éprouvé trois sortes 



(i) Avant d'enlever le creuset, on a soin de boucher hermétiquenient la porte du 
cendrier, pour empêcher Tair d'entrer : on ferme également les portes de Tatelier, afin 
qu'il ne sy établisse aucun courant d'air. 

On recouvre de sable lacier fondu, aussitôt qu'il a été versé dans la lingotière. {Note 
de M. MoUard. ) 

(2) Les frères Poncelet , qui ont établi à Liège , avec beaucoup de succès , une fabrique 
considérable d acier fondu qui fournit à la France une grande partie des aciers qui lui 
sont nécessaires, font usage de flux. Les creusets dont ils w servent ont 6 pouces de 

II. 
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de difficultés: i^ dans les fourneaux. qui chauffent; 2^ dans les creusets 
qu on emploie; 3^ dans les flux avec lesquels on fond l'acier. 

1 109. Depuis long-temps on fond, en France, du régule de fer dans 
des creusets; nous avons décrit, à l'article ^/ite moulée^ les différents 
fourneaux dont on fait usage pour chauffer le fer cru, ainsi que les 
creusets dans lesquels on le fond. Quoiqu'il faille réellement une 
température un peu plus élevée pour fondre les fragments d'acier que 
pour liquéfier la fonte, on peut cependant employer, avec succès, les 
fourneaux et les creusets qui servent à la liquéfaction de cette der- 



nière. 



m 

1 1 10. D'après les expériences de sir George Mackenzie, on voit que 
le fer exige, pour être fondu, une température de i58** du pyromètre 
de Wedgwood. La fonte se liquéfie à une température de i3o* de ce 
même pyromètre ; l'acier, moins fusible que la fonte , et plus fusible que 
le fer , doit se liquéfier à une température qui n'a pas encore été déter- 
minée , mais qui doit être entre ces deux limites , ainsi 1 4o^ environ. 

1 1 1 1 . On se sert quelquefois , en Angleterre , pour fondre de l'acier 
dans des creusets , d'un fourneau de fusion ellipsoïdal A , ( planche 60 ) 
imaginé par l'illustre Lavoisieqi) et décrit dans son Traité Elémentaire 
de Chimie (i). 

La durée de cinq heures , indiquée par Jars et Duhamel , pour fondre 



diamètre, et i3 pouces de hauteur; ils contiennent a5 livres d'acier environ, avec le 
flux qui doit le couvrir. Les fourneaux dans lesquels ils chauffent leur creuset, ont une 
forme prismatique, et^sont à courant d'air, comme les fourneaux ordinaires des fondeurs 
de cuivre. Lorsque Tair est sec, et qu'il fait froid, il faut environ sept heures pour 
fondre; quand le creuset permet de faire une Seconde fusion, celle-ci ne dure que six 
heures. 

En général, lacier se fond plus promptement dans un temps sec et froid, que dans 
un temps chaud et humide ; il arrive même quelquefois , dans l'été , lorsque le temps 
est humide, que Ion ne peut obtenir une température assez forte pour faire entrer 
Tacier en fusion. 

(i) Page 241. 
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lîes fragments , nous paraît trop longue , le temps qu'on doit employer 
dépend de la température du foyer. M. Smith n'a trouvé cette durée 
que de trois heures dans le travail qu'il a 3uivi dans les environs de 
ShefBeld , et dans lequel on fondait environ ^5 livres de métal à-la-fois. 
Eii général , plus le creuset reste de temps au feu , plus le fer agit sur 
les terres dont il est formé , et plus il court la chance de se fondre. 

Nous devons le répéter , il est essentiel que le creuset soit construit 
d'une terre bien réfractaire ^ et qu'il puisse facilement passer d'une tem- 
pérature à une autre sans se gercer, ni se rompre. Les Anglais font 
usage de creusets noirs d'Ypse, en Allemagne ; ils les emploient de pré- 
férence à tous autres dans cette opération. En France, on liquéfie la 
fonte dans des creusets de Picardie, et l'on peut traiter l'acier dans les 
mêmes creusets (i). 

IIIÎ2. Si l'on en croit le rapport des personnes qui ont essayé de 
fondre de l'acier, la plus grande difficulté qu'elles ont éprouvée , c'est de 
trouver un flux approprié à leur opération , et ce secret que Jars dit 
que l'on faisait de ce flux , lorsqu'il visita les aciéries anglaises , a encore 
augmenté leur difficulté. L'objet principal du flux , celui qu'on lui at- 
tribue , c'est de recouvrir L'acier pour l'empêcher de s'oxider ; mais ici 
tous les verres terreux , qui se fondent à une température moindre que 



(i) Les frères Poticelet fabri^ent eux-mêmes leurs creusets; ib font usage des terres 
argileuses pures, des Ardennes, quHls préparent comme les verriers, et ils les travail- 
lent en formant des torrons de cette terre, qu'ils appliquent les uns sur les autres, comme 
le pratiquent les potiers des veiTcries. L'inspecteur des travaux de la forge de Kaiserlau- 
tem , Yandenbroeck , propose de fabriquer ces creusets par compression , par le moyen 
de deux moules qui entrent Fun dans lautre , en ne laissant entre eux que lespace que 
la terre doit occuper ; enfin , en employant la méthode dont les essayeurs des mines et 
des monnaies font usage pour fabriquer leur coupelle d'essai. M. Yandenbroeck annonce 
que des creusets fabriqués avec de la terre de Gevonsart, à 3 kilomètres de Namur, et 
quil regarde comme une des meilleures pour fondre des métaux, ont pu faire vingt 
fontes de suite. Voyez, à ce sujet, le rapport de Tinspecteur général des mines, Gillet- 
Laumont, à la Société dencoiu*agement des arts et métiers, dixième année, septembre 
i8ii, page a3i. 
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On pourrait encore mettre en question , si le verre terreux ou le char- 
bon, qui recouvrent Facier fondu, sont absolument nécessaires pour 
empêcher Toxidation de la surface du bain; lair^ qui a passe à travers la 
masse du combustible , contient - il assez d oxigène pour en combiner 
avec le fer? Et le charbon, place au-dessus du creuset, qui est lui-même 
recouvert d'un chapeau de terre, permet- il à Fair d'entrer dans l'inté- 
rieur pour oxider le métalPLes fondeurs^ qui liquéfient, dans des creusets, 
de la fonte pour couler divers objets , n'ont pas l'habitude de la recou- 
vrir avec du laitier ; ils en mélangeraient cependant avec la fonte , s'ils 
le croyaient nécessaire. Enfin il paraît que M. Muschet ne se sert pas de 
flux pour fabriquer son acier fondu, puisqu'il n'en parle pas dans la 
description qu'il a donnée de son procédé, lorsqu'il a demandé une 
patente (i), et il savait bien, cependant, que la moindre omission dans 
l'énoncé compromettait son privilège. 

Quoi qu'il en soit de la nécessité d'empIoy%r ou non une substance 
pour recouvrir l'acier que l'on fond, on peut, si on le juge convenable, 
faire usage de quatre parties de verre à bouteille, et d'une de chaux, 
lorsque l'on veut recouvrir le métal avec un verre terreux , ou seulement 
de la poussière de charbon de houille ; ou de bois , si on se contente 
de le recouvrir avec un combustible. 

Des moyens d obtenir de Facier fondu cwec du fer forgé. 

1 1 14. Tout fait croire que c'est aux travaux de l'ingénieux Clouet, et 
de l'officier d'artillerie Chalut, que nous devons les premiers résultats 
positifs , obtenus en 1 788 , sur l'art de fabriquer directement de l'acier 
fondu avec du fer forgé (2), et d'éviter, par ce moyen, l'opération de la 
cémentation que l'on croyait nécessaire de ûiire subir au fer avant de le 
fondre. 

a Une livre de fer forgé, de Berry, fondu avec la soixante-quatrième 



(ï) Bibliothèque Britannique, tome loi, page 379. 

(2) Journal de Physique, année 1788, a* partie, page ifi. 
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<E partie de son poids de poussière de charbon, mêlée au verre qui a 
a servi de flux, a donné un acier fondu, un peu difficile d'abord à traiter, 
a mais qui , en se forgeant , est devenu très-doux , et s'est étiré à la filière 
(c en fil d'acier assez fin d. 

Glouet a depuis continué seul les expériences qu'il avait entreprises 
avec le savant Chalut; il a présenté à l'institut, et publié ensuite, séparé- 
ment, ses résultats (i). Il a obtenu de l'acier en fondant directement dans 
un creuset de Hesse : i^ du fer avec un trente-deuxième de son poids de 
charbon ; a^ du fer, du verre et du charbon , la proportion de ce com- 
bustible, était depuis V? jnsqu'à -^ du poids du métal ; 3^ une partie 
d'oxide de fer, mêlée à une partie et demie ou deux , en volume , de pous- 
sière dAlharbon ; 4^ une partie d'oxidule de fer, et quatre de fonte 
grise ; 5^ trois parties de fer , une de carbonate de chaux , et une d'argile 
cuite , particulièrement celle qui provient d'anciens creusets ; enfin il a 
fait rétrograder l'acier et l'a ramené à l'état de fer en fondant ensemble 
une partie d'oxidule, et six d'acier. Le laborieux Clouet avance dans son 
mémoire : que l'on réduit l'acier en fer , en cémentant des lames d'acier 
avec de l'oxide de fer; il serait utile de répéter cette expérience. 

Si , dans la première, la seconde et la troisième expériences, on aug- 
mente la proportion de carbone, la fiisibilité de l'acier augmente, il de- 
vient intraitable et passe à l'état de £bnte; si, dans la quatrième^ on 
augmente la proportion d'oxide de fer, la fonte devient fer; si l'on aug- 
mente celle de la fonte dans la cinquième , l'acier devient intraitable. 

Nous avons répété, à l'école pratique de Moutier, une grande partie 
de ces expériences avec une proportion de charbon moindre , et nous 
avons obtenu les mêmes résultats ; nos expériences ont été faites dans 
des creusets de Hesse^ placés dans le fourneau d'essai de l'école , et nous 
avons fondu à-la-fois de 4 à 6 kilogrammes de métal.' 

1 1 15. La principale expérience de Clouet, celle dont les commissaires 
de l'institut paraissent faire le plus de cas, est celle par laquelle il a ob- 



:[i) Journal des Mines ^ tome 9, page 3. 

4. 12 
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tenu de l'acier, en fondant ensemble trois parties de fer, une de car-* 
bonate de chaux , et une d'aigle cuite. 

Ils ont répété cette expérience en exposant à Faction du feu 3 à 4 kilo- 
grammes de petits clous de fer , soit dans la forge d'essai du laboratoire 
du conseil des mines de Paris (i) , soit dans un fourneau Moquer de l'un 
des laboratoires de l'école polytechnique, soit enfin dans les fpumeaux 
à vent des fondeurs de la monnaie. Ils ont obtenu , dans chacune de ces 
circonstances , avec une température de 1 5o*, environ , du pyromètre de 
Wedgwood , une masse liquide qu'ils ont coulée dans une lingotière , 
et qui était tout-à-fait semblable à de l'acier fondu. Ces lingots , essayés 
par le coutelier de Paris, Le Petiwalle, ressemblaient absolument à ceux 
qui sont connus dans le commerce sous le nom d'acier MaélthaU, et 
d'acier B. Huntzmann. 

Le carbone^ nécessaire à Taciération du fer, est produit, dans cette 
expérience, par l'acide carbonique du carbonate de chaux; cet acide, 
en se dégageant de la chaux par sa fusion avec l'argile, se porte sur le 
fer. Le métal exerce une double action sur les composants de l'acide; 
il forme , d'une part , de l'oxidule de fer qui est aussitôt dissous par le 
verre terreux, et de l'autre, du carbure de fer qid l'est par le fer; 
l'action chimique, qui détermine ces effets, est le résultat de cinq ac- 
tions : i^ de l'oxigène pour le carbone; 2^ de l'oxigène pour le fer; 
3^ du carbone pour le fer ; 4^ du fer pour le carbure de fer ; 5® des 
verres terreux pour l'oxidule de fer. A ces cinq actions, il &ut encore 
réunir celle des masses du fer et du verre terreux, la tendance à la 
liquidité de toutes ces substances, comparée à la tendance à la gazéité^ 
de l'acide carbonique. • -<^- 

1 1 16. Au commencement de ce siècle, M. Muschet, employé dans les 
fonderies de Clyde , près de Glasgow , a obtenu un brevet d'invention 
pour fabriquer de l'acier fondu par une méthode qu'il dit être nou- 
velle, et qui lui est particulière; on a publié, dans le tome IX du 



(2) Journal des Mines, tome 8, page 708. 
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Philos. Magaz. ^ lexpose qu'il a donne de cette méthode pour obtenir 
une patente (i). 

L'exposé de la patente obtenue par M. Muschet peut être divisé en 
deux parties : dans la première , il indique le procédé qu'il se propose 
de suivre pour obtenir de l'acier fondu; dans la seconde, il indique le 
procédé qu'il se propose de suivre pour rendre son acier fondu plus 
propre à être forgé et à être soudé, soif avec du fer, soit avec de l'acier. 

C'est en mêlant du fer en barre, des rognures de fer, de la ferraille 
et même des minerais de fer riche, avec de la poussière de charbon de 
bois, de la poussière de charbon de houille, ou de la plombagine, dans 
un creuset exposé à l'action du feu, pour fondre le métal, que M. Mus* 
chet se propose d'obtenir son acier. 

II 17. Ce procédé ne diffère pas de ceux qui ont été publiés par 
Clouet , si ce n'est qu'il propose d'employer le minerai de fer riche avec 
de la poussière de charbon , au lieu de l'oxide avec lequel le chimiste 
français fit ses expériences. 

Quant à la proportion du charbon que l'on doit employer, elle est 
beaucoup moins considérable que celle qui est recommandée par Clouet. 
M. Muschet (a) propose de n'en mélanger que -^V 1 ^t même •— du poids 
du fer à convertir; il annonce que, quand la quantité de matière char- 
bonneuse surpasse 77, et va jusqu'à ^ ou -^j du poids du fer, l'acier de- 
vient si complètement fusible qu'on peut le couler dans de| moules de 
toutes sortes de formes, et qu'il supporte ensuite le travail de la lime, 
et pi:end parfaitement le poli ; ce moyen peut être pratiqué pour obtenir 
en acier fondu des objets qui ne doivent pas être forgés. Pour se pro- 
curer un acier plus doux que l'acier ordinaire , le savant Anglais diminue 
la quantité du charbon, de manière qu'elle n'excède pas quelquefois 
~ du poids du fer. 

Bien entendu que cette proportion de charbon de 77 à 77 doit être 

(i) Bibliothèque Britannique , tome 18, page SjS. — Annales des Arts et Manufac- 
tures , tome 7 , page ^/^o, 

(2) Bibliothèque Britannique, tome 18, page 879. 

12. 



f)2 L'ART DE FABmQUER LE FER. 

employée avec du fer forgé , et qu'il faut en augmenter la quantité lorsque 
Ton veut fondre de la ferraille, qui est toujours recouverte d'oxide, et 
même de carbonate de fer. 

1118. <cM. Muschet se propose encore de fondre la mine de fer, le 
« fer en barres , les rognures de fer , etc. , par l'addition de la craie , des 
« carbonates en général ou des carbures , avec die la- glaise , du verre 
<ic ou d'autre flux en diverse pri|iortion d. Il est facile de voir que cette 
méthode n'est qu'une extension de celle que Clouet employa en fondant 
trois parties de fer avec une partie de carbonate de chaux et d'argile 
cuite ; il est probable même que le métallurgiste anglais n'a pas essayé 
les nouvelles combinaisons qu'il propose, et qu'il ne les a tant étendues 
que pour déguiser le procédé réel. Enfin, M. Muschet annonce qu'il 
veut fondre le fer seul et sans aucune addition de matière qui con- 
tienne du carbone , puis le couler en barres y pour avoir un acier 
extrêmement doux ; il croit que , dans cette circonstance , le fer recevra 
du carbone par l'acide carbonique dont le fourneau est rempli, et 
que cet acide entrera par l'orifice , ou par les pores du creuset. Déjà un 
chimiste français a fait voir (i) que le fer, placé dans des creusets bien 
fermés , ne s'aciérait pas : conséquemment , que l'acide carbonique , ou 
le carbone , ne pénétrait pas à travers les pores du creuset. 

1 1 ig. Dans la seconde partie de son exposé, M. Muschet propose de 
cémenter l'i^cier fondu , en l'introduisant dans les fourneaux ordinaires 
de cémentation , après l'avoir mis en contact avec des matières char- 
bonneuses , ou avec des terres , qu'on chauffe pendant cinq jours , plus 
ou moins , selon l'épaisseur des barres et la quantité relative du métal. 

Il existe ici deux cémentations distinctes : la première se fait avec de 
la poussière de charbon , pour augmenter l'aciération , la seconde avec 
des matières terreuses , pour l'égaliser. Nous ayons déjà décrit le premier 
procédé ; le second est copié d'après celui qu'indique Réaumur , comme 
étant propre à adoucir la fonte de fer : nous examinerons et nous discu- 
terons ces procédés dans l'article qui traitera du travail de l'acier. 



-{i) Journal des ItineS; tome i3^ page 4^1. 
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iiao. Aux fourneaux déjà employés pour fondre le fer ou Tacier, 
et que nous avons fait connaître ^ Clouet en a ajouté im autre dont il 
serait bon que l'on pût faire l'essai. ♦ 

<c Pour fondre en grand ( dit Clouet ) , un fourneau construit d'après 
« les principes des fourneatix de réverbère^ destinés à fondre le fer avec 
c lequel on fabrique les pièces d'artillerie ^ peut donner un feu suffisant ^ 
< sur-tout si l'on a soin de tenir la cheminée assez haute ; le fourneau 
c doit être aussi plus court ; il ne lui faut qu'une longueur égale à sa 
c largeur ^ il sera d'une capacité suffisante si on peut y mettre quatre 
c creusets contenant chacun environ vingt-cinq livres de matières fou- 
et dues ; de plus grands creusets seraient plus sujets aux accidents ». 

Des moyens d'obtenir de V acier fondu (wec de la fonte. 

Nous avons représenté ^ fig, B, (planche 62) le fourneau que propose 
Clouet, et dont un modèle est déposé au muséum des Arts et Métiers. 

liai. L'acier obtenu par ce savant, en fondant ensemble du fer et de 
la fonte grise , et même de l'oxide de fer et de la fonte , était im indice 
de la possibilité d'obtenir de l'acier en fondant ensemble un mélange 
de fonte grise trop carburée, et de fonte blanche trop oxidée. M. Van- 
denbroeck, inspecteur des travaux de l'école pratique des mines de la 
&iare , qui a été à même de visiter , dans ces derniers temps , les adé- 
ries anglaises, nous a assuré que c'était, maintenant, en fondant en- 
semble ces deux espèces de fers crus , qu'on parvenait à obtenir les deux 
variétés d'acier si renommées en Europe , l'une connue sous le nom 
d'acier Marschall^ l'autre sous celui d'acier B. Huntzmann. Nous allons 
décrire ces deux procédés tels que ce savant artiste nous les a fait 
connaître. L'un des aciers s'obtient dans des creusets , l'autre dans un 
fourneau de réverbère. 

Pour cet effet , on Ëdt un mélange des fontes grises et blanches , dont 
on a déterminé d'avance la proportion la plus favorable à l'espèce 
d'acier que l'on veut obtenir. Quelquefois aussi on mêle , soit à la fonte 
grise seule, soit au mélange des deux fontes, des rognures de fer^ de 
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la ferraille , des battitures et même des rognures d'acier auxquelles on 
donne le nom de rihlon ou rouhlon. 

1 1 22. Les creusets dont oir fait usage pour obtenir l'un de ces aciers 
ont la forme d'un cône tronqué , posé sur sa tronquature , tout-à-fait 
semblable à ceux des verreries , ils pourraient être construits avec la 
même terre ; mais le mieux serait de les former avec de l'argile qui eût 
la propriété de celle que l'on emploie poUr fabriquer les creusets 
d'Ypse; ils ont i5 pouces de hauteur^ autant de diamètre dans la partie 
supérieure; ils ont près d'un pied cube de capacité, et l'on y traite à- 
la-fois 200 livres environ d'acier fondu. 

1 1 â3. Ces creusets ^ au nombre de quatre ^ sont placés sur les deux 
sièges d'un four D , E ^ à-peu-près semblables aux fours des verreries ; 
sa longueur est de 36 à 4o pouces , et la profondeur du foyer de 1 5 à 
18. Ce dernier est placé au-dessus d'une voûte dans laquelle il s'établit 
un libre courant d'air. La houille se jette , par les deux ouvertures des 
extrémités ^ sur une grille qui sépare le foyer de la voûte , et la fumée 
s'échappe par trois ouvertures faites à la calotte du fourneau , elles se 
réunissent à une longue cheminée , qui détermine un fort tirage : le 
foyer est divisé en six parties par deux arceaux et une traverse en 
maçonnerie ^ afin de forcer la flamme à circuler autour des creusets. 
Au-dessous de chacun sont des ouvertures qui facilitent la manœuvre , 
et qui attirent une partie de la flamme vers elles ; les rétrécit pendant 
la fusion : les creusets sont placés dans le four par des ouvertures laté* 
raies , que l'on ouvre pour les faire entrer , et que l'on ferme ensuite. 
On met les creusets froids dans le four, lorsqu'il n'est pas encore 
échauffé lui-même ; on les fait chauffer séparément pour les rougir et 
les entrer ensuite dans le four , lorsqu'il est chaud et rouge. 

Il existe entre ces fourneaux , tels qu'on nous les a décrits , et ceux 
des verreries, deux différences remarquables : i® leurs six divisions 
faites au-dessus du foyer ; 2® les trois ouvertures à la calotte , pour faire 
sortir la flamme ; nous ne sommes pas encore bien assurés si ces diffé- 
rences sont absolument nécessaires , et si un fourneau de verrerie ordi- 
naire ne produirait pas le même effet. 
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C'est par les ouvreaux qu'on place , dans les creusets , le mélange des 
fontes , des riblons , ou rognures de fer et d'acier , et généralement les 
substances que l'on destine à la fabrication de l'acier fondu; elles 
entrent en fusion et s'affinent, par le repos de masse (i). Lorsqu'on juge 
que la fusion est complète, et que la fonte est affinée, on retire les 
creusets , puis on les rentre dans le fourneau , on rebâtit les parois , et 
on les charge de nouveau de matières propres à produire de l'acier. 

Nous ignorons si le bain d'acier fondu est recouvert de scories ou 
de toute autre substance qui empêche son oxidation. 

iiâ4. On fond le mélange, destiné à faire la seconde espèce d'acier, 
dans des fourneaux de réverbère ordinaires, dans lesquels on a prati- 
qué une espèce de creuset dans la partie inférieure ; le métal placé sur 
l'autel s'échauffe , fond , et coule dans le creuset oii il s'accumule ; la 
fonte se couvre de scories , tant de celles qui étaient contenues dans la 
fonte, que de celles qui sont formées par la fusion d'une partie des 
verres terreux- qui coulent de la sole. Si les scories suffisent , on laisse 
le bain en repos, tant qu'on voit bouillonner leur surface, et le gaz 
oxide carboneux se dégager sous forme de flamme violette ; lorsque le 
bouillonnement cesse, on introduit un morceau de bois vert dans le 
bain , et l'on brasse le métal liquide par-dessous les scories , afin de faci- 
liter la séparation de celles qui sont restées dans la fonte , et qui 
adhèrent au métal. 

Aussitôt que la fonte commence à s'affîner, l'ouvrier principal intro- 
duit une petite cuiller dans le bain , pour puiser, par dessous les scories, 
un peu de fonte , il la coule dans ime lingotière d'épreuve , et l'essaie 
à la forge ; il continue à lever des essais , jusqu'à ce que celui qu'il tire 
puisse se foi^ger : alors il examine le grain de son acier; s'il est trop doux, 
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(i) L'acier fondu dans les creusets doit s j affiner comme le Tarre ; il Saait savoir ju|;er, 
soit par des essais sous le marteau, soit par la cassure de la fonte coulée en lingot, soit 
enGn par la manière d'être de la matière dans le bain , si l'affinage est arrivé au degré qu'il 
doit aToîr : alors ^ on le retire et on le coule; l'acier bien affiné a une surface brillante 
égale et sans piqûre, lorsqu'il est poli. 
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l'ouvrier jette dans le bain des barreaux d'acier trop cémentes , pour 
lui donner du carbone , sans altérer son affinage ; s'il est trop dur ^ il y 
jette des rognures de fer, quelquefois même de la ferraille, pour étendre 
le carbone dans une plus grande masse , ou en brûler une partie ; alors 
il retire les scories , il coiJe dans les moules l'acier fondu , que Ion forge 
ensuite pour le verser dans le commerce. 

Nous ignorons si l'acier Marschall^ qu'on livre au commerce sous la 
forme cylindrique , a été forgé. La trace des joints des moules , que l'on 
remarque sur la longueur des cylindres, nous ferait croire qu'on le 
vend tel qu'il sort des moules dans lesquels on l'a coulé. Au reste , cet 
acier, dont la cassure ressemble beaucoup à celle de l'acier poule, 
paraît être, plus difficile à forger que celui que l'on désigne sous le nom 
de B. Huntznumn. 

1 1 25. Quelques perisonnes , auxquelles nous avons communiqué cet 
article , doutent qu'on puisse obtenir de l'acier fondu en traitant de la 
fonte seule dans un fourneau de réverbère à feu nu^ elles croient 
même que la plus petite quantité de fonte rend l'acier défectueux; 
d'autres , au contraire , prétendent que cette opération qu'on fait subir 
à la fonte , n'est qu'une préparation , qu'un premier, affinage , qui dis- 
pose le fer cru à produire un bon acier, mais qu'on le refond ensuite 
dans des creusets , pour l'avoir plus pur et plus parfait. 

iiâ6. Au reste, comme les Anglais cémentent beaucoup de fer, que 
l'extrémité des barres cémentées (qui est toujours plus aciérée que le 
reste ) est coupée et vendue à un très - bas prix , que ces riblons peu* 
Vent être employés avec beaucoup de succès dans la fabrication de 
l'acier fondu , et que cette substance est assez abondante pour fournir 
aux besoins des aciéreurs, nous croyons qu'ils ne font usage de la fonte 
que lorsque les demandes d'acier fondu sont tellement abondantes , que 
les riblons ne peuvent pas suffire. 

La facilité qu'on a, en Angleterre, de se procurer des riblons pour fondre 
de l'acier, donne aux habitants de cette île un avantage considérable 
^ur toutes les autres nations de l'Europe , en ce que ces dernières sont 
obligées de cémenter, à grands frais, le fer qu'elles doivent employer. 
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tandis que les premiers fondent une substance qui serait ^ en quel(|ue 
sorte, perdue; et qui, par conséquent, n'a qu'une trës-faible valeur, la 
matière première étant à un très -bas prix : ils doivent conserver un 
avantage sur la valeur réelle de l'acier, et ne craindre la concurrence 
d'aucune autre nation. 

1127. Parmi les échantillons d'acier fondu qui ont été envoyés, en 
181 1 , à la Société d'encouragement, pour concourir au prix de 4ooo fr. 
qu'elle avait proposé, on remarque des aciers des départements de 
l'Aude, qui ont été obtenus, en fonte pâteuse , par M. Ettler. Ces aciers 
ont le mérite particulier d'être parfaitement soudahles; c'est en quoi ils 
ont quelqu'avantage sur ceux qui nous venaient autrefois d'Angleterre ; 
mais aussi ils ne prennent pas un aussi beau poli. 

Cette propriété d'être soudable, qu'on désire tant dans les aciers, 
peut s'acquérir en ajoutant du fer doux et nerveux dans le bain d'acier 
fondu. Ce fer lui donne du corps, et le rend plus facile à travailler. 
M. Fischer, de SchafTouse, avait déjà envoyé à la Société d'encourage- 
ment, en 1809, ^^ acier qui jouissait de cette propriété. Les frères Pon- 
celet sont parvenus à en pbtenir un semblable, qu'ils ont envoyé à la 
Société, cette année 181 1 (i). 

Depuis long -temps les arts demandent un acier fondu qui soit dur 
sans avoir été trempé. Cet acier serait d'une grande utilité pour la fa- 
brication des cylindres à aplatir les fils d'or et d'argent; ils seraient 
encore utiles dans un grand nombre de circonstances : cet acier a été 
trouvé et perdu successivement (2). La plupart des cylindres qu'on em- 



(i) BuUetin de la Société d'encouragement, 8^ année, n^ 63. 

(a) On croit que les frères Gentils , de Lock , en Suisse , sont les premiers qui aient 
fabriqué, d'abord dans leur pays, et ensuite à Lyon, les cylindres d'acier fondii, durs^ 
qid servent à aplatir ou à écacher les fils d or et d*argent auxquels on donne le nom de 
gavette. Depuis, MM. Trépied, père et fils, ont continué de fournir, ûuil êcacheurs , des 
cylindres obtenus avec un acier semblable à celui des frères Gentils ; ils fabriquaient en 
même temps des filières pour tirer la gavette; enfin, MM. Gay et Badin, de Lyon, ont 
fondu, en acier, des meuUs tTécacheurs très-diu^, sans être trempées; ils fabriquent 

4. l3 
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ployait à Lyon , pour aplatir les fils d'or^ étaient fabriques avec cette 
substance. Les frères Poncelet annoncent, dans leur correspondance 
avec l'inspecteur général Gillet-Laumont, qu'ils sont parvenus à obtenir 
uh acier semUable. Quelques personnes croient qile l'on peut durcir 
l'acier, en y ajoutant une petite quantité d'étain. 

1 1128. M. Schmolder, directeur de la fid)rique de Frédéric-Guillaume 
(£ms- Supérieur), a envoyé à la Société d'encouragement, des ciseaux 
d'acier fondu. Il a joint k cet envoi les détails du procédé qu^il ayait 
suivi pour les obtenir. 
Ce procédé consiste (i) à prendre, 

a88 parties de vieille fonte de fer concassée ; 

16 ■ de limaille de fer ; 
Sa ■ ■ de vieux fer forgé ; 

48 de minerai de fer oxidé, bien calciné et concassé; 

3a de pierre à chaux pulvérisée; 

a ■ de cornes, ou pieds d'animaux tres-divisés ; 

7 de charbon de bois en poudre. 

« Ces matières doivent être mises dans im creuset de fusion , les unes 
sur les autres et couvertes de débris de creusets piles, puis placés dans 
un fourneau à courant d'air chauffé avec du charbon de houille. La 
fonte s'opëre en deux heures ou deux heures et demie , alors on la bras- 
que , et on la verse dans les moules. 



• également des filières de tireurs d'or. Ce même M. Badin est un des entrepreneurs de 
la fabrique d'acier fondu , établie à Ifismes, qui â été mentionnée honorablement par la 
Société d'encoungement, dans son dernier rapport sur les aciers fondus. 

Il serait à désirer que le procédé que Ton emploie potur obtenir de l'acier fondu, dur, 
sans être trempé, qui a écé décourert et perdu un grand nombre de fois, à cause du 
peu de débit que Ton a de cet acier , il serait, dis^e, à désirer que ce procédé fût consi* 
gné dans un ouvrage où Ton put le retrouYer dans le besoin. {Note communiquée par 
M. MoUard. ) 

(i) Bulletin de la Société d'encouragement, 10* atinée, septembre 181 1, page sia5. 
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« Les 4^5 parties de matières onployées produisent 3âo parties d'acier^ 
^i revient à-peu-près à i3 centimes la livre. » 



DE LA FABRICATION DIRECTE DE L'ACIER AVEC DES MINERAIS 

DE FMI. 

1 1 2^9. En 1 55o^ époque à laquelle l'illustre Agrioola publia son immortel 
onvrage de Re metallica , on obtenait de l'acier en traitant les minerais de 
fer dans trois espèces de fourneaux: les uns très -petits, et tout- à -fait 
semblables aux foyers de forges ; les seconds de 5 pieds de côté sur 3 et 
demi de profondeur; les troisièmes , de £[>rme prismatique, de 5 à 6 pieds 
de hauteur, que Ion chargeait, par le gueulard en montant quelques de** 
grés ; on fondait dans ceux-ci des mines pyriteuses » on coulait le métal 
liquide; on traitait ensuite le régule de fer dans un nouveau fourneau 
semblable aux affineries : la fonte obtenue, dans les deux premières 
opérations était portée directement sous le marteau. 

De ces trois modes de traiter les minerais pour en obtenir du fer ou 
de l'acier, le plus simple était celui que Ton employait dans les deux 
premiers fourneaux; mais, par ce mode de traitement, qui est le même 
que celui que Ton pratique encore aujourd'hui dans les Pyrénées, et dans 
la Dalécarlie , on obtient presque toujours de Facier mélangé avec du 
fer; cependant tout porte à croire qu'il est plus facile d'obtenir de Tacier 
que du fer, par ce mode de travail. 

Si Ton pouvait ftr<Hre que , des trois méthodes employées pour traiter 
les minerais de fer , du temps d'Agricola , les deux premiènes ( qui sont 

m 

les plus simples, les plus fiiciles, et qui s'appliquent particulièrement 
auxr minerais métalloïdes ) aient été pratiquées avant la troisième , il s'en 
suivrait naturellement que l'art de travailler l'acier a précédé celui de 
travailler le fer. Cependant, ecmune il est aussi difficile , dans ces deux 
modes de travail , d'obtenir une loupe d'acier qui ne contienne pas de 
fer , qu'une loupe de fer qui ne contienne pas d'ader , on peut présumer 
que Fart de travailler le fer, et celui dfi travailler Facier, ont la même 
origine, et qu'ils ont été trcmvÀ siaraltan^ent 

i3. 
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Ce mélange d'acier et de fer que l'on a obtenu dans les premiers temps, 
comme on l'obtient encore aujourd'hui dans les Pyrénées , a dû déter- 
miner les féronniers à chercher des moyens propres à séparer ces deux 
substances l'une de l'autre, et à les obtenir isolément à l'état de pureté; 
comme ce problême a long -temps présenté de gi^andes difficultés, tout 
nous porte à croire que ce n'est que depuis très-peu de temps que Ion 
est parvenu à le bien résoudre en Europe. 

1 1 30. Quoi qu'il en soit de l'antériorité de la découverte du travail 
du fer sur l'acier, ou de celle de l'acier sur le fer, ce qu'il y a de posi- 
tif aujourd'hui , c'est que l'on obtient directement les loupes d'acier, 
des minerais de fer , par deux méthodes différentes : Tune est pratiquée 
dans les Pyrénées , elle porte le nom de méthode à la catalane; l'autre 
est pratiquée en Styrie et en Carinthie , on peut lui donner le nom de 
métïjLode aUemande. Nous diviserons donc , ce que nous avons à dire 
sur le traitement des minerais de fer pour en obtenir de l'acier, en deux 
sections : i^ acier obtenu par la méthode à la catalane; a^ acier obtenu 
par la méthode allemande. 

De la manière d'obtenir de V acier, ai^ec du minerai de fer ^ par la 

méthode a la catalane. 

■ 

1 1 3 1 . Nous avons déjà Eût connaître ( n^ 698 et suivants ) la méthode 
employée dans les Pyrénées , pour obtenir du fer directement des mi- 
nerais, en les traitant par la méthode à la catalane; nous avons égale- 
ment fait connaître la forme et les dimensions des fourneaux que Ion 
emploie dans cette opération ; comme le travail par lequel on parvient 
à obtenir de l'acier par cette méthode, diffère peu de celui que l'on 
emploie pour obtenir du fer, et que l'on fait usage des mêmes four- 
neaux, des mêmes artifices et des mêmes instruments, nous croyons 
devoir renvoyer au travail du fer pour y étudier tous les détails princi- 
paux ; et afin de ne pas nous répéter inutilement , nous nous contente- 
rons de décrire succinctement le procédé que Ton suit. Nous ne donne- 
rons de détails que sur les opérations qui sont essentielles à Tacier. 
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II Sa. Apres avoir brasqué les creusets, arrangé le minerai près du 
contre-vent; après avoir rempli, avec de bon charbon, l'espace compris 
entre le minerai et la tuyère, on allume le feu, et l'on donne le vent. 

Pendant que le minerai se dësoxide , on chaufFe et on forge les mas- 
sets d'un precëdeQt travail; dès que le tas de minerais est aglu^në, on 
l'avance vers la tuyère pour lui donner plus de chaleur; la ms^sse s'amol- 
lit, fond et s'afFaisse; on la coule dans le creuset qui est déjà rempli 
de scories liquides, elle y reste tout le temps qui lui est nécessaire pour 
s'affiner, puis on sort la loupe et on la cingle. 

II 33. Le travail es|; absolument le même , soit que l'on veuille obtenir 
du for ou de l'acier. La différence , ainsi que nous l'avons déjà dit, con- 
siste : i^ en ce que la tuyère, pour l'acier, est moins inclinée que pour 
le fer ; 2^ en ce que l'on donne moins de vent; 3® en ce que l'on emploie 
un charbon plus dur , ( de bois de chêne , par exemple ) ; 4^ en ce que 
l'on avance moins promptement la masse de minerais; 5^ en ce qu'on 
jette moins degreiUade sur les charbons; 6^ enfin, en ce qu'on laisse la 
fonte recouverte d'une couche de scories plus épaisse. Quoique nous 
ayons déjà fait connaître quelques causes de ces différences , nous allons 
cependant les discuter de nouveau , parce que wÊbs ne nous sommes 
pas assez étendus sur les effets qu'elles produisent. 

ii34. Oï^ pourrait trouver assez extraordinaire que la tuyère soit 
peu inclinée pour obtenir de Facier avec les minerais de fer, tandis 
qu'elle est toujours plus inclinée pour obtenir de l'acier avec de la 
fonte. Dans ce dernier cas, on incline la tuyère pour empêcher que la 
fonte, placée au-dessus du charbon, ne s'oxide, avant de se liquéfier, 
par l'air qui lui arrive, et qui contient d'autant plus d'oxigène qu'il 
traverse moins de charbon pour lui parvenir. Le minerai , étant placé la- 
téralement , se trouve dans une position différente ; la basse de la masse, 
qui est la plus ramollie, qui doit s'écouler la première dans le creuset, 
et qui doit être entièrement désoxidée avant de s'affaisser, reçoit d'au- 
tant moins d'air que la tuyère est plus relevée ; cette masse peut donc se 
carboniser plus &cilement, et produire de l'acier. Cette carbonisation 
n'aurait pas lieu, si le, ve^t de la tuyère arrivait jusqu'à elle; de plus, 



loa L'ART DE FABRIQUER LE FER. 

lorsque la tuyère est très -inclinée^ le Tent se porte sur la surface du 
minerai, en s'elevant pour sùrtir du creuset, tandis qu'il ne lui en ar- 
rive que trës-peu, et que l'air s'élève promptement an-deSsus des char- 
bons, si la tuyère est peu ou point indinëe; enfin, lorsque tout le 
minerai est aglutinë ou fondu dans le creuset , le vent qui s'élève de 
âuite , ne peut pas arriver jusque la snr&ce du b«n. 

En donnant moins de vent, il en résult» deux effets: lOfaîr, qui 
traverse les charbons , ayant moins de vélocité, peut se désoxigéner da- 
vantage avant d'arriver au minerai ; a** le minerai , étant plus long-temps 
expose à l'action des diariions et de la chaleur, avant de se ramollir et 
de couler dans le bain , peut se d^xider plus complét^nmt et se car- 
boniser ensuite ; alors il ne coule et ne se réunit sous le laitier que 
lorsqu'il est à l'état d'acier. 

1 135. Plus le charbon est léger , moins il y a de matière chartwneuse 
réelle dans l'espace compris entre la tuyère et le minerai; et l'air, qui 
traverse cet espace, se dépouille d'autant moins de son oxigène qu'il 
rencontre moins de matières charboneuses ; il peut donc encore en re- 
tenir en assez grai^ proportion lorsqu'il parvient au minerai. Si le 
charbon est dense, sms être trop dur, et qu'il puisse biKiler facilement; 
s'il existe beaucoup de carbone dans un état &vorable à sa combinaison 
avec l'oxigène, dans l'espace compris entre la tuyère et le minerai, 
non-seulement une grande partie de ce fluide élastique sera consumée 
dans son passage , mais souvent aussi il ne parviendra au minerai que 
des gaz carbonisés. 

1 136. Si la masse de minerai était, par un feu vif, promptement ra- 
mollie et avancée aussitôt vers la tuyère, é\e pourrait, en entrant eu 
fusion , retenir encore une partie de son oxide, qui brûlerait le peu dé 
carbone combiné dans le minerai désoxidé, et contribuerait, par ce moyen, 
non - seulement à augmenter la proportion de fer dans la loupe et à 
diminuer celle de l'acier, mais encore à diminuer la quantité totale 
du métal obtenu. 

I^ greillade jettée sur les charbons est exposée à deux actions diffé- 
reutes : i* celle des charbons, qqî désoxidé le fer; a" celle du vent qui 
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Toxide. Comme elle est réduite en poudre , elle passe rapidement à tra- 
vers le combustible , elle se liquéfie promptement , et souvent elle tombe 
liquide dans le bain avant d'avoir été complètement désoxidée ; en se 
mêlant avec le métal ^ elle y porte de Toxigëne, qui diminue la quantité 
d'acier formée; il faut donc, autant qu'il est possible, diminuer la 
greillade et même n'en pas ajouter lorsque l'on veut obtenir de l'acier, 
si ce n'est lorsque le métal est trop carburé. Dans ce cas seulement , lé 
minerai pulvérisé devient nécessaire. 

On sait, depuis long-temps, que plus la couche de scorie est épaisse, 
moins facilement le vent des soufflets pénètre jusqu'au métal , et plus 
fortement la loupe retient le carbone qui était combiné au fer. 

1 187. Toutes ces petites différences que les praticiens ont observées, 
et qu'ils emploient pour obtenir alternativement de l'acier ou du fer, 
sont, comme l'on voit, fondées sur les principes de l'action chimique, et 
sur la différence de composition entre le minerai , le fer et , l'acier. 

De la manière dohtenir de Taeier OA^ec des minerais de fer, par la 

méthode allemande. 

11 38. La méthode allemande consiste, à fondre les minerais de fer 
dans des fourneaux dont la hauteur varie entre 3 et 12 pieds ; de 
sortir ensuite, soit par le gueulard, soit par une des faces du fourneau 
que l'on démolit, la masse 4e fonte coagulée qui s'est formée au fond 
du creuset, puis de séparer, par une opération, par une liquation par* 
ticuUëre , l'acier de cette masse pour le forger et l'étendre. 

11 39. Nous avons fait connaître (n~ 568 et 669) la forme des four- 
neaux que l'on emploie, et (n® 7^9) le procédé que l'on pratique 
pour obtenir les masses de fer, auxquelles on a donné le nom de 
stock; nous avons paiement &it connaître (n^ 731) le procédé qu'on 
emploie pour obtenir du fer avec cette fonte. Nous allons décrire ici 
les procédés que l'on pratique pour en obtenir de l'acier. 

Toutes les masses, ou stock, obtenues des différents fourneaux, 
contiennent du fer et de Tader; ici l'acier se trouve au centre des mor- 
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ceaux (i), tandis que dans le travail à la catalane, il se trouve à la 
surface. Dans quelques pays , on se contente de porter de suite la masse 
sous le marteau, afin de forger à-la-fois les deux espèces de fer que 
Ton sépare ensuite, après les avoir trempes; parce que, dans cette cir- 
constance, ils se laissent casser avec plus de fecilitë; que l'on peut 
mieux juger , par la différence des grains que présente leur cassure , 
quelles sont les parties ferreuses et les parties aciéreuses, et même 
quel est le degré d aciération de chaque fragment. Dans d autres usines , 
on porte la masse au feu pour séparer , par une espèce de liquation , le 
fer de lacier, et le forger ensuite; ce dernier procédé est le seul que 
nous nous proposons de décrire et d'expliquer dans cette section. 

I i4o. On a vu précédemment (729) que, pour obtenir les stucks, en 
Styrie (où sont situées les usines dans lesquelles on les soumet à la 
liquation ) , on charge le charbon dans des fourneaux , dont le vide inté- 
rieur a la forme d'une pyramide tronquée posée sur sa base ; que, sur ce 
premier combustible, on charge successivement des proportions données 
de minerais et de charbon ; que celui-ci brûle , tandis que celui-là se dé- 
soxide , se fond , coule et se rassemble dans le creuset ; que l'opération , 
qui dure dix-huit heures, se continue jusqu'à ce qu'il se soit fondu assez 
de minerais pour réunir 20 quintaux de fonte environ dans le fond du 
fourneau ; qu'alors on ouvre ime de ses faces pour en faire sortir les 
scories et la fonte qui se sont rassemblées dans le creuset , que le régule 
fondu est divisé en deux parties; l'une, liquide, que l'on fait couler et 
que l'on destine à la fabrication du fer; l'autre, solide, que l'on divise 
en deux parties avec une hache, et que l'on destine à la fabrication de 
l'acier. 

ii4i. D'après la différence qui existe entre ces deux procédés; celui 
par lequel on obtient une loupe d'acier dans la méthode à la catalane , 
et celui par lequel on obtient un stuck dans la méthode allemande, il 
est facile d'expliquer cette différence de position et de situation du fer 
et de l'acier dans les deux masses de fonte. 



(i) Jars et Duhamel, Yojage métallurgique, tome 1% page j3. 
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Comme la fonte, placée sur le fond du creuset, se carbonise plus 
fortement que celle qui est au centre , il n'est pas étonnant , ainsi que 
nous l'avons déjà observé, que le fer se trouve au centre des loupes 
obtenues par la méthode à la catalane ; mais , dans les stocks , où le 
creuset est très-large, la fonte est constamment recouverte de charbon 
et de scories , la situation de l'acier est déterminée par une autre cause. 
La fonte blanche que produit le fer est plus fujsible que la grise ; lors- 
que celle-ci , qui produit l'acier , tombe dans le creuset , elle s'y coagule 
et s'y durcit , tandis que la blanche reste liquide à la même tempéra- 
ture. La fonte solide étant moins dense que la fonte liquide (i), celle-ci 
forme un bain sur lequel le stock surnage ; mais , comme la fonte liquide 
est moins carbonée que la fonte solide, elle décarbonise celle-ci par 
son contact, par-tout où elle la touche; d'où il suit que les bords et la 
surface des masses ou stocks doivent être moins aciérés que le centre. 

1 1 4^. N ayant pas eu l'occasion d'observer par nous-mêmes , dans le 
voyage que nous avons fait en Styrie et en Carinthie, le travail de l'acier 
avec les stocks, ou masses, nous allons copier la description que Jars 
nous a donnée de ce travail. 

a Le fourneau sur lequel on chauffe (â) les stocks ou muasses ^ est une 
a aire conune une forge , à environ un pied d'élévation au-dessus du sol 
« de la fonderie ; le bassin du foyer est formé avec des pièces de fer, 
« placées tout autour : d'un côté est une ouverture plus basse même 
« que le sol de la fonderie; la pièce de fer, placée à cette ouverture, et 
« qui fait partie du bassin, est percée, à différentes hauteurs, de petits 
«•trous d'environ un demi-pouce de diamètre (3) ; ils servent à faire 
« couler les scories dans le creux ci -dessus. Le bassin a a pieds de pro- 
« fondeur : on y met, dans le fond, de la poussière de charbon, qu'on 
« humecte beaucoup , et l'on répand par-dessus un peu de scories d'im 



(i) Rëaumur, Mémoire de l'Âcadëmie des Sciences, année 1726, page 176. 

(2) Voyage métallurgique, tome i", page /il. 

(3) C'est ce que I on nomme en France le chio. ( I^ote de Jars. ) 

4 i4 
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<c précèdent travail , qui ont été éteintes dans Teau ; il y a devant ce foyer 
o: une tuyère ^ dans laquelle répondent deux soufflets de bois simples. 
a On remplit entièrement le foyer de charbon , et Ion met par-dessus 
<( la moitié d'une masse , de celles qui viennent ^Eisen-Artz ; elle peut 
« peser depuis 7 jusqu'à 8 quintaux, et plus : on la recouvre bien de 
« charbon ; on fait agir les soufflets. On ajoute du charbon lorsqu'il en 
a est besoin , en continuant de souffler jusqu'à ce que la masse devienne 
« d'un rouge-blanc, et s'amollisse ; pendant ce temps, il y a du fer qui se 
<c détache , ainsi que les crasses, et qui tombent au fond du bassin. Quand 
« il y en a une certaine quantité , on débouche , avec une verge de fer, 
« un des petits trous de la plaque de fer dont on a parlé , et les scories 
ce coulent dans le creux dans lesquels on a mis de l'eau auparavant, 
ce On ne laisse pas tout écouler , parce que les scories entretiennent de 
(c la chaleur dans le fourneau. Quant au fer, il se rassemble, en masse, 
<c dans le fond ; on en fait usage ensuite. Lors donc que l'on voit que 
<c la mxuse est assez pénétrée de feu, ou assez molle, ce que l'on recon- 
« naît avec une baguette de fer qu'on pique dedans^ à travers des char- 
ce bons , cela arrive , ordinairement , au bout de cinq à six heures de 
ce feu, suivant la grosseur de la mxisse; on la retire alors par le moyen 
<c d'une grosse tenaille suspendue au bout d'un levier qui est fixé à 
<c une potence mobile : un honlme , baissant l'extrémité du grand levier, 
« lève la pièce; on fait tourner la potence, et l'homme qui dirige ce 
ce levier, conduit la pièce sur l'enclume pour la couper et la cingler. » 

1 143. Cette opération, ainsi qu'on peut le voir, d'après les détails que 
Jars nous en a donnés , n'est autre chose qu'une liquation que l'on fait 
subir à la fonte de fer. En effet, la masse, pouvant produire du fer et 
de l'acier , contient nécessairement les deux espèces de fontes d'où l'on 
retire ces deux substances; savoir, la fonte blanche et la fonte grise : la 
première , plus fusible que la dernière , doit entrer en fusion lorsque la 
seconde n'est encore qu^ l'état pâteux. La fonte blanche se liquéfie donc 
pendant que Ton ramollit le stuck, et elle coule à travers la masse : de 
même que dans les pains de liquation formés de plomb et de cuivre , 
le plomb se fond d'abord , et coule pendant que le cuivre se ramollit 
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seulement : aînsi ropération que Ton fait subir à la fonte , dans cette 
circonstance, pour la rendre complètement aciérense, est la même que 
celle que l'on fait subir aux pains de cuivre et de plomb, pour séparer 
ce dernier ; c'est donc une liquation. 

II 44- Toute la fonte qui se sépare dans ce travail, c'est-à-dire, celle 
qui se liquéfie, et qui se réunit au fond du creuset, est coulée pour 
être ensuite refondue et traitée séparément, pour en obtenir du fer. 



DE LA COMPRESSION , DU FORGEAGE , ET DE LA SOUDURE 

DE LACIER. 

1145. On a vu, par tout ce qui a précédé, qu'on obtenait, par les 
différentes méthodes dont on fait usage , trois sortes d'acier : i^ des 
loupes en affinant la fonte, et en traitant les minerais de fer; oP de 
l'acier poule en cémentant le fer avec de la poussière de charbon; 3^ de 
l'acier fondu en liquéfiant de lacier boursoufïlé, du fer ou de la fonte. 
Ces trois espèces d'acier ne*sont ordinairement versées dans le commerce 
qu'après avoir été comprimées et forgées ; mais comme elles présentent , 
dans ce travail, des difficultés paiticulières à chaque espèce d'acier, 
nous diviserons l'article de la compression de l'acier en trois sections : 
1^ de l'acier de forge; 2^ de lacier de cémentation ;- 3^ de lacier fondu. 
- II 46. Pour chauffer, cingler, forger et souder ces trois espèces d'a- 
ciers , on se sert de foyer , de forge , de soufflet , d'ordons à l>ascules , 
de martinets , etc. Comme les fourneaux, les artifices, les machines et 
les instruments dont on se sert pour comprimer l'acier sont les mêmes 
que ceux dont on fait usage pour cingler et comprimer le fer, nous ren- 
verrons à ce que nous avons déjà dit en traitant de la compression du 
fer, (n<^ 78a et suivants). 

De la compression des loupes d'acier. 

1 147- Quelle que soit celle des deux substances qu'on emploie pour 
obtenir des loupes d'ader, (c'est-à-dire, des minerais ou de la fonte 

14. 
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de fer), la masse de métal qu'on en retire éprouve la même compres- 
sion. Il faut la cingler , couper la pièce , et forger chaque lopin en 
barres de la à i8 lignes de côté. 

On a vu, dans les détails que nous avons donnés sur le travail 
du fer , que les loupes , après être sorties de Taffinerie , sont frappées 
sur leurs bords pour réunir à la masse les parties qui s'en détachent , 
et qu'elles sont ensuite portées sous de gros marteaux, sous l'ordon à 
bascule , pour y être cinglées ; lorsque les loupes sont très-fortes , on se 
contente de les comprimer un peu pour faire sortir une partie des 
scories qu'elles renferment, et donner plus d'adhésion aux parties qui 
les composent, puis on les coupe en un nombre de parties plus ou moins 
grandes, qui dépendent toujours de la masse de fer que l'on raffine, et, 
du poids que doivent avoir les barres qu'on en retire. Ces lopins sont 
chauffés et cinglés en pièces ; celles-ci réchauffées de nouveau , et forgées 
et encrénées , en maquettes et en barres. 

II 48. II n'en n'est pas de la loupe d'acier comme de cejle de fer, la 
dernière étant en quelque sorte homogène, sa composition étant la 
même dans toute la masse, elle peut être divisée après avoir été cinglée. 
La loupe d'acier , au contraire , étant composée de parties ferreuses et 
aciéreuses distinctes, qui occupent assez ordinairement des places connues, 
il est plus convenable de diviser la loupe , lorsqu'elle conserve la forme 
qu'elle avait dans le creuset , et que les parties de fer et d'acier qui la 
composent sont bien distinctes , que quand on les a réunies en cinglant 
la masse. Il résulte de la division de la loupe une plus grande facilité 
pour séparer , après le travail, les différentes espèces de fer et d'acier 
qui la composent , afin de pouvoir employer chacune aux usages aux- 
quels elles sont propres. 

Cette méthode de couper la loupe , de la diviser en plusieurs parties , 
immédiatement après l'avoir sortie du creuset , et avoir réimi avec ime 
masse les fragments qui s'en détachent, est pratiquée avec succès dans 
les aciéries de la Styrie , de la Carinthie, de la Camiole, duTyrol, etc. 
Lorsque les loupes sont petites , on les coupe en deux , quatre et six 
morceaux de 12 à 3o livres; lorsqu'elles sont plus grosses, on les coupe 
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en seize ou en vingt -quatre morceaux; telles sont celles des grosses 
masses provenant des stock- offert^ qu'on divise en morceaux de ^5 à 
4o livres. 

II 49- Dans d'autres usines^ on suit des méthodes différentes qui dé- 
pendent en partie du mode de travail qu'on a adopte. A Rives , dans le 
département de Flsère, par exemple, on retire la loupe du creuset, par 
partie, à mesure qu'elle se solidifie, et ces parties, qui portent le nom 
de masseauxy sont cinglées, puis étirées en les chauffant de nouveau; 
par ce mode de travail , les lopins de Rives donnent un acier mélangé. 
Dans les Pyrénées , la loupe est d'abord aplatie sous le marteau , et en- 
suite coupée en deux parties qu'on cingle et forge séparément. Dans le 
département de la Nièvre , la loupe est retirée , cinglée , puis coupée en 
lopins; de toutes les méthodes que nous avons indiquées, celle-ci est 
la plus vicieuse, en ce qu'elle mélange, dans cha(Jue morceau , des fers 
et des aciers différents qui auraient pu être séparés en suivant le mode 
adopté en Styrie. 

I i5o. Chaque partie de la loupe , lopins, masseaux , saumons, etc. , 
quel que soit le nom qu'on lui donne , est chauffée et forgée séparé- 
ment. Dans quelques usines, on les étire en barres crénelées de a à 3 
pieds de long ; dans d'autres , en barres de 6 à i a pieds de long. Les 
barres crénelées sont chauffées et forgées de nouveau pour être étirées 
en barres carrées; ordinairement ces dernières sont jetées dans un 
courant d'eau froide en sortant de dessous le marteau , lorsqu'elles ont 
encore la couleur rouge - cerise , et elles s'y trempent. On les en sort 
après le travail, on les dresse pour les faire sécher, puis on les casse 
en morceaux de 6 à 18 pouces de longueur : ces fractures servent à dis- 
tinguer , par le grain , la nature de Facier , et à le distribuer selon l'usage 
auquel il est propre. 

Gomme l'acier est beaucoup plus dur à forger que le fer, et qu'il est • 
d'autant plus dur qu'il est plus aciéreux, on sépare, dans certaines 
usines , le fer de Facier, en le forgeant , et avant de l'avoir trempé. Ce 
mode de séparation s'exécute principalement dans celles où Fon retire 
les lopins du creuset à mesure qu'ils s'y forment. 
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I i5i. Il est avantageux, en chauffant les diverses divisions des loupes 
d'acier, de les couvrir de laitier pour empêcher le carbone quelles 
contiennent de se brûler par l'action du vent , et quelles ne se dësacièrent 
dans cette opération ; il est donc utile ou de former un bain de scories 
liquides dans le creuset, afin qu'on puisse y plonger les lopins ou les 
masseaux, en les chauffant, ou de jeter, sur les charbons ou sur les 
lopins eux-mêmes, du laitier ou de l'argile très -fusible, afin que cette 
terre , en se fondant , puisse tomber sur les masseaux et les recouvrir 
de verre terreux ; c'est pour préserver les saumons de l'action du vent 
que , dans quelques forges de Styrie , on arrose le charbon avec de l'eau 
dans laquelle on a délayé de l'argile. 

1 1 52. Souvent les aciers sont versés dans le commerce après avoir 
été étirés en barres, trempés et cassés; ils portent alors le nom de 
raûck - stahl ou acier brut ; d'autres fois ces fragments sont portés aux 
martinets pour y subir une nouvelle opération, qui a pour but de rendre 
l'acier plus fin et plus homogène. 

Dans quelques aciéries de Carinthie (i), les fragments des barreaux 
n'éprouvent qu'une opération ; celle d'être chauffés et étirés en petites 
tringles ou en bavettes carrées qu'on trempe et blanchit ensuite , en 
les frottant avec des battitures d'acier, et de la poussière de charbon 
mouillée , mêlées ensemble ; ces baguettes , qui ont la même forme que 
celles qu'on emploie en France sous le nom (F acier ^Allemagne, sont 
mises , dans de longues caisses , pour être transportées dans différents 
pays. 

En Styrie, on fait éprouver à l'acier brut une opération plus com- 
pliquée qui contribue à l'affiner davantage (2) : d'abord on étire les 
barreaux en barres méplates, de 18 à ^4 lignes de largeur sur 3 à 4 
d'épaisseur, on trempe ces barres, et l'on choisit, d'après les grains que 
présentent leurs cassures, les différentes variétés d'acier, qu'on divise 



(i) Voyage métallurgique, tome i*', pages 56 et 63. 
(2) Idem, page 44* 



TROISIEME PARTIE. m 

d'abord en acier dur et en ax^ier mou; ce dernier approche beau- 
coup du fer dur. 

On forme des trousses de ces différents morceaux, pour obtenir de 
lacier moyen ; on choisit deux grandes barres d'acier tendre , entre les- 
quelles on place des fragments de morceaux plus ou moins durs, on 
pince la trousse par une extrémité avec des tenailles, on la chauffe, on 
jeté dessus , lorsqu'elle est rouge , des scories pauvres et très - fusibles , 
réduites en poudre, et que l'on a éteintes dans l'eau. Elles fondent , 
couvrent la surface de la trousse, pénètrent entre les fragments, et 
préservent, de l'action du vent, toutes les faces des barres d'acier qui 
forment le paquet. On porte la trousse sur lenclume, lorsqu'elle a 
éprouve une chaude suante, et on la forge en verge ou baguette carrée 
de 5 à 7 lig. d'épaisseur, et de plusieurs pieds de longueur ; on lui donne, 
alors, le nom de scharre-stlial, acier à tranchant, ou de taillandier. 

Il est inutile d'observer qu'en choisissant, pour la composition de 
chaque trousse , des aciers différents , on peut obtenir des aciers fins de 
diverses natures auxquelles on donne le nom de mûntZ'StJial , acier des 
monnaies. En ne composant la trousse que d'acier plus mou, on ob- 
tient un acier plus commun auquel on donne le nom de kern^stJial, 
acier de noyau (i). En plaçant dans la trousse plus d'acier mou, on 
en obtient un autre plus commun auquel on donne le nom àe/rinien- 
tthal^ acier léger ou acier mou. On peut en former de plus com- 
mun, en forgeant de fer dur avec du mauvais acier mou. 

Si l'on veut obtenir de l'acier plus raffiné encore, on étire de nou- 
veau les barres obtenues des premières trousses , et on les aplatit pour 
en former de nouvelles , que l'on chauffe et qu'on forge de la même 
manière que les premières ; souvent on se contente de plier la barre , 
de souder et d'étirer les deux parties réunies ensemble, ce qui est moins 
avantageux. Ces sortes d'aciers forgés , soudés et étirés plusieurs fois , 
portent le nom d'acier fin à une marque, à deux marques, et quelque- 



(i) Beurard traduit kern^stluil par acier le plus parfait. 
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fois à un plus grand nombrede marques , selon le nombre de fois qu'elles 
ont été aplaties , soudées , forgées , et étirées. 

II 53. En chauffant ces trousses^ il est une précaution essentielle^ 
dont nous avons déjà parlé, qu'on doit prendre scrupuleusement; c'est 
d'empêcher qu'il ne se rencontre de l'oxide de fer sur les faces des lames 
qu'on soude. Cet oxide peut avoir existé préalablement sur les lames, 
lorsqu'on les a arrangées; il peut aussi s'être formé, par l'action du vent, 
sur les barres , pendant qu'on a chauffé la trousse. Il faut donc , en chauf^ 
fant, détruire l'oxidule préexistant à la chauffe, et empêcher, en même 
temps, qu'il ne s'en forme de nouveau ; parce que l'oxidule, qui reste 
sur les plaques pendant qu'on les forge , les empêche de se réunir com- 
plètement, et il reste alors y entre elles , des espaces vides auxquels on 
donne le nom de paille, de moine, ou de loup, selon leur forme ou 
leur dimension : ces espaces vides entre deux lames sont autant de vices 
différents qui font rejeter l'acier qui , d'ailleurs , peut être très-bon. Quant 
à la surface , il faut la préserver de l'actiou du vent qui donne de l'ac- 
tivité à la combustion, parce que, s'il parvenait à la trousse, il oxiderait 
et brûlerait le fer qui y serait exposé, il brûlerait aussi une partie du 
carbone, et diminuerait son degré d'aciération. 

Il suffit, pour éviter les pailles, les moines, les loups, etc, et pour 
bien &ire souder les barres aplaties , d'acier étiré , de les envelopper d'un 
verre terreux qui puisse dissoudre tout l'oxide et l'oxidule existant, et 
qui puisse préserver les faces de la trousse de l'action du vent qui pour- 
rait les brûler; c'est pour cet effet qu'on jeté, sur la trousse, des sco- 
ries pauvres et très - fusibles , qui ont d'abord été pulvérisées, ou du 
sable , de l'argile , et en général des terres fusibles ; dans quelques cir- 
constances, on enveloppe la trousse d'argile détrempée , qui fond aussi- 
tôt qu'elle parvient à la température qui lui est néees^re. 

Indépendamment des verres terreux qui enveloppent la trousse, il 
est encore avantageux de construire le feu, de manière que le fer, en 
chauffant, soit préservé, par le combustible, du vent des soufflets. On 
y parvient en disposant le combustible en voûte, et en creusant, dans 
le milieu de sa masse, un vide en forme de four, autour duquel l'air 
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circule sans pénétrer dans Fintérieur. De tous les combustibles, la houille 
grasse est celui qui se prête le mieux à cet arrangement; c'est aussi celui 
que Ton doit préférer lorsqu'on en a à sa disposition. Dans les pays où 
Ton ne chauffe qu'avec du charbon de bois , il est bon de Farroser avec 
de l'eau , dans laquelle on a fait détremper d^ l'argile fusible , qui con- 
tribue aussi j de son côté ^ à préserver la trousse de Faction du vent. 

Ce nouveau travail qu'on fait subir à l'acier , cette nouvelle opération 
qu'il prouve , l'affine réellement , lui donne un degré d'aciération plus 
uniforme, le rend plus propre aux divers objets auxquels on le destine. 

II 54* Chaque travail exige un acier particulier; il faut un acier uni- 
forme pour les objets qui doivent être polis ; il faut , pour les limes , 
un acier dur, sans être trop cassant ; il faut un acier moyen pour la 
coutellerie^ et une étoffe, ou un Sicier ^rreux, pour les ressorts; et 
ces aciers, quelle que soit leur nature et leur qualité, peuvent être ob- 
tenus par ce nouvel affinage. Si Fon veut un acier dur qui ait du 
corps, on choisit, pour former la trousse, tout acier très-dur; si Fon 
veut un acier mou et élastique , enfin une étoffe , on mélange des aciers 
mous et durs dans la trousse , quelquefois même on y fait entrer du fer. 

L'acier brut, que les aciéries de France et plusieurs usines d'Allema- 
gne livrent dans le commerce , ne le cëde souvent en rien aux aciers 
bruts que l'on obtient en Styrie, en Carinthie, et dans les aciéries qui 
jouissent de la plus haute réputation ; mais , par cela seul, qu'elles livrent 
leur acier brut sans choix, et tel qu'elles Fobtiennent, elles ont un désa- 
vantage sur celles qui trient leurs barreaux pour en former deux qua- 
lité d^acier , l'une dure et l'autre molle. Ces aciéries ont encore quelqpes 
d^vantages sur celles qui les divisent en un plus grand nombre de 
qualités, parce que les différences qu'elles présentent &vorisent le choix 
que Fon peut en faire pour les travaux divers auxquels chaque acier est 
appliqué : les ouvriers sont sûrs , en choisissant entre eux , de trouver 
ceux qui leur conviennent; et, lorsqu'ils ont Êiit leur choix, ib sont, 
en quelque sorte, assurés d'avoir un acier constant, tandis que, dans 
les paquets où les aciers sont mélangés, ib y trouvent tant de varia- 
tions, qu'ib sont obligi^ d'en rejeter beaucoup comme inutiles, et ne 
4 i5 
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pouvant pas servir à leurs travaux. S'ils veulent les employer tous, ils 
perdent souvent un temps précieux , en travaillant des aciers qui sont 
d'une qualité très-mëdiocre pour eux , tandis qu'ils auraient été trouva 
excellents , en les employant à des ouvrages convenables. 

Si donc on avait soin , dans les aciéries de France , un peu considér 
râbles ( comme celles de Flsëre , du Nivernais , des Pyrénées , etc. ) , de 
trier les différents aciers pour les livrer ensuite dans le commerce avec 
l'indication de leur qualité, ou si une compagnie s'établissait au milieu 
d'une réunion d'aciéries, pour acheter les aciers bruts, les trier, les rer 
forger ou les affiner à une ou plusieurs marques , conmie on le pratique 
en Sty rie , elle procurerait deux avantages réels : le premier , de donner 
une grande réputation aux aciers du pays où elle existerait ; le second , 
de procurer aux ouvriers qui emploieraient leurs aciers, une grande 
économie de temps et de combustible, en leur fournissant, de suite, les 
seuls bons aciers qui sont applicables à leurs travaux. 

1 1 55. Tout fait croire que c'est principalement à la première divisiop 
de la loupe en aciers durs et mous , aux choix que l'on &it ensuite des 
aciers bruts dans les aciéries de Styrie, que celles-ci doivent cette 
grande réputation qu'on a attribué, jusqu'à ce jour, les uns a la nature 
du minerai qu'elles emploient ; les autres , aux procédés qu'elles suivent 
Nos aciéries de Rives et des Pyrénées emploient la même espèce de wir 
nérai que celles de Styrie, et cependant leurs aciers n'ont pas la même 
réputation. S'il ne s'agissait que de faire usage du même procédé, rien 
ne serait plus facile^ il est parfaitement connu aujourd'hui par les détails 
que nous en ont donn^ les savants et les artistes que le Gouvernement 
a envoyés dans ces contrées. Si l'on craignait que ces connaissances ré: 
pandues ne fussent pas suffisantes ; ces pays étant aujourd'hui sous la 
protection de la France, on pourrait faire venir des ouvriers, et rien 
n'empêcherait alors qu'on n'exécutât le même procédé , en employant 
le même minerai ; mais cette tentative a déjà été Êiite sans succès. On 
a fait venir , à grands frais , de Styrie , dans diverses aciéries de France , 
plusieurs ouvriers, parmi lesquels il y en avait de très -intelligents : ils 
ont travaillé à la manière de leur pays , et l'acier brut n'en a pas acquis 
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une meilleure qualité. Si l'on craignait que ce résultat ne tînt à quelques 
causes imprévues ; on pourrait encore s'assurer qu'il n*en dépend pas , 
en faisant venir en France l'acier brut et mélangé , tel qu'il provient 
de l'étirage des loupes d'aciers , affinées et travaillées en Styrie , et l'on y 
trouvera constamment des aciers de même nature , de même espëce , et 
aussi mélangés et diversifiés que ceux qu'on obtiendrait d'une même 
quantité de loupe , soit dans l'Isëre, soit dans la Nièvre^ soit enfin dans 
Tune quelconque de nos aciéries de France , où . l'on fabrique de l'acier 
avec quelque succès. 

Nous sommes donc portés, d'après ces considérations, à faire des 
vœux pour que les propriétaires de quelques-unes des aciéries qui 
existent déjà , ou que des sociétés nouvelles se déterminent à acheter 
les aciers bruts qu'on obtient en France , pour les trier , les affiner , et 
les livrer dans le commerce avec des marques qui indiquent leur qualité: 
que ces marques soient toujours appliquées sur des aciers uniformes, et 
qui aient des degrés constants d'aciération. Un grand nombre de manu- 
&ctures françaises et étrangères doivent leur succès à l'état constant 
de Igur produit (i); et nous ne doutons pas que, dans cette circons- 
tance , il n'influe également sur ceux des aciéries , s'il n'y influe pas 
davai^tage. 

Compression de V acier -poule. 

II 56. On verse rarement, dans le commerce, V acier-poule , tel qu'il 
sort du fourneau de cémentation, parce qu'il est plus difficile à forger , 



(i) La Hollande Ténère depuis long-temps Guillaume Banck, à qui elle doit la grande 
supériorité que la Tente de ses harengs avait acquise sur tous les marchés de l'Europe* 
Cette supériorité dépendait du mode d*encaqiietage, imaginé par ce pécheur, à qui la 
république a élevé une statue, et cela, parce qu'il assurait aux négociants la qualité du 
poisson et la bonté des matériaux employés, et que, de plus, il leur donnait les moyens 
d*exercer leur recours sur Xencaqueteur et sur l'inspecteur, entre les mains duquel 
avaient passé les caques qui se trouvaient altérées, ou qui contenaient des harengs 
d'une qualité inférieure. 

i5. 
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et que cette difficulté n'augmente ni sa bonté, ni ses propriétés; cepen- 
dant il nest pas rarç d'en trouver chez les marchands : les ouvriers 
sont sûrs , en Tachetant avec ses boursoufflures , d'avoir de l'acier cé- 
menté et non de l'acier de forge , ce qui est cependant assez indififérent , 
lorsqu'ils sont tous les deux d'égale qualité ; celui de forge a même une 
sorte de supériorité en ce qu'il soutient plus long-temps le feu sans se 
pâmer, ce qui est très -avantageux quand l'acier doit être chauffé un 
grand nombre de fois. 

% 

Il existe peu de différence entre le travail que subit l'acier -poule 
pour être amené à l'état d'acier ordinaire, et celui que subissent les 
fragments de barreaux d'acier de forge, lorsque la loupe a été cinglée. 
Les uns et les autres sont chauffés et soumis à l'action d'un martinet, 
pour être forgés en verges ou en tringles de diverses dimensions. Seu- 
lement, l'acier de forge, qui était d'abord carré, est aminci et allongé, 
tandis que l'acier -poule, qui est méplat, doit être ramené à la forme 
carrée, en l'allongeant; et que, souvent même, il Êiut augmenter son 
épaisseur aux dépens de sa longueur. 

iiSy. Toutes les personnes qui emploient de l'acier savent qu'il est 
d'autant plps difficile à forger, qu'il est plus dur, plus aciéreux, plus 
carboné, et qu'il faut, selon son degré de dureté, lui donner des 
chaudes différentes. Le fer et l'acier mous peuvent éprouver une chaude 
suante pour être forgés; l'acier moyen peut être chauffé au rouge- 
blabc; l'acier plus dur ne doit plus être chauffé qu'au rouge -rose; 
enfin l'acier très -dur ne doit être chauffé qu'au rouge - cerise ; et s'il 
était exrêmement dur, il ne devrait être chauffé qu'au rouge- brun, ou 
à la couleur dé bronze : or, comme les aciers cémentés peuvent être 
amenés à divers degrés d'aciération qui dépendent toujours de* la hau- 
teur de la température qu'on leur fait supporter dans le cément , et du 
temps qu'ils y restent , il est nécessaire , lorsqu'on forge ces aciers , de 
les essayer d'abord , afin de s'assurer de la température à laquelle ils 
doivent être amenés pour être bien forgés : lorsqu'ils sont trop chauf- 
fes, ils se gercent ou se brisent sous le marteau. 
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II 58. £n sortant du cément^ Facier- poule se trouve dans un ëtat 
qui exige plus de soins que l'acier ordinaire^ lorsqu'on veut le forger, 
n est formé de lames posées les unes sur les autres , et qui n'ont qu'une 
faible adhésion. Cette contexture particulière de Tacier-poule occasionne 
sa grande fragilité ; il faut donc , pour que l'acier cémenté puisse être 
travaillé et forgé commodément y rapprocher les lames ^ en les compri- 
mant, et changer la texture de l'acier. Lorsqu'il a subi cette première 
opération, il se forge avec beaucoup plus de facilité. 

C'est ordinairement sous les martinets qu'on forge l'acier-poule ; les 
martineurs parviennent toujours, avec des soins et de l'adresse, à 
l'étirer en barres unies et sans gerçures. Ce soin consiste : i^ à ne lui 
donner que la température qu'il peut supporter ; a® à l'exposer à l'ac- 
tion d'un martinet dont le poids soit d'autant plus faible et la vitesse 
d'autant plus grande, que l'acier est plus dur. Ces deux conditions, 
dans les martinets, sont nécessaires, parce que Facier dur étant très- 
brisant, on doit ménager la force du choc, et qu'étant peu échauffé, 
on ne parvient à forger une longueur de barres un peu considérable 
qu'en augmentant la vitesse du mouvement. 

Il faut éviter avec soin , ^1 chauffant ces aciers ( comime on Fa prescrit 
pour les aciers de forge ) , de les exposer à l'action du vent des machines 
soufflantes, dans la crainte de les désaciérer, de les brûler et de les 
pâmer. Il est bon, quand cela est possible, de couvrir la lame d'acier, 
en la chauffant, d'une couche de verre terreux; soit en la plongeant 
dans des scories liquides, soit en la passant, lorsqu'elle est rouge, à 
travers une masse de sable fusible, soit en arrosant les charbons avec 
de l'eau dans laquelle on aurait délayé de Fargile. 

II 59. Forger les barres d'acier-poule, les équarrir et les étirer, sont 
ordinairement les seules opérations qu'on leur fait subir avant de les 
verser dans le commerce; il est cependant des circonstances oii l'on 
varie cette opération. En 1768, lorsque Jars et Duhamel visitèrent les 
aciéries anglaises, on affinait l'acier -poule, pour en obtenir de l'acier 
doux , ou mieux un acier fin , qu'on versait dans le commerce sou9 
le nom facier d^ Allemagne. 
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Comme les extrémités des barres, converties en acier (i), ont ordi- 
nairement des pailles et produisent un acier moins par&it , on les coupe : 
une partie est vendue pour £adre de l'acier fondu ; Tautre est forgée en 
paquets. Pour cela , on chauffe ces riblons ; on les étire en barres mé^ 
plates ) dont on fait une trousse que l'on chauffe, et que l!on forge, 
comme nous l'avons déjà indiqué, en traitant de l'affinage de l'acier de 
forge. Cet acier ayant supporté trois opérations : i® d'être forgé en bar- 
res carrées ; 2^ d'être étiré en barres méplates ; 3^ d'être forgé en trousses 
à plusieurs chaudes, et ayant perdu, dans chaque opération, ime partie 
de son carbone , est nécessairement moins dur qu'il n'était ; c'est ce qui 
lui a fait donner le nom d'acier doux. Pour obtenir un acier analogue 
à l'acier d'Allemagne , avec l'acier cémenté , les Anglais réunissent huit 
à douze barres d'acier-poule pour en former une trousse : ces paquets 
sont chauffés, soudés, foi^s et étirés dans les proportions demandées. 
On prend, en chauffant ces trousses, toutes les précautions que nous 
avons déjà indiquées : on jeté dessus , de temps à autre , de Targile 
sèche qui fond et couvre Facier d'un verre terreux qui dissout l'oxidule 
qui s'est formé sur la surface des barres , et il les préserve , en même 
temps, de l'action du vent qui les brûlerait. En Angleterre, on ne 
^brique de cet acier que par commission , soit pour le pays , soit pour 
l'étranger. 

1160. U doit paraître assez singulier aux habitants du continent de 
l'Europe, aux Français, aux Allemands, aux Suédois, d'apprendre que 
les Anglais sont obligés d'affiner leur acier-poule pour le livrer au com- 
merce, et pour le vendre concurremment avec l'acier de forge qu'on 
obtient en Allemagne. Les opérations que ces insulaires sont obligés 
de faire subir à leur acier de cémentation paraîtrait devoir faire assigner 
à l'acier de forge, à l'acier d'Allemagne, une sorte de supériorité sur 
ce dernier. L'acier d'Allemagne, que les Anglais veulent imiter, est 
cette variété d'acier qu'on affine en forgeant, en trousse, les barres 



(i) Voyage métallurgique, tome i*', page aaS. 
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d*acier brut ; et il est reconnu que cette espèce d'acier , lorsqu'il a été 
traite avec soin , est beaucoup supérieur à Facier cémenté, forgé et étiré 
une seule fois. L'avantage que l'acier de forge à ime seule marque, a sur 
Facier cémenté, ainsi que la moindre dépense qu'il occasionne, doit 
contribuer à faire établir, dans les pays où il existe beaucoup d'acié- 
ries, des compagnies dont la seule industrie serait d'acheter, trier et 
affiner les aciers bruts de forges , pour les verser ensuite dans le com* 
merce avec les nouvelles propriétés que leur donneraient les opérations 
qu'on leur ferait subir en les forgeant en trousse. 

1161. Certains forgerons d'Angleterre obtiennent un acier superfin, 
eu lui faisant subir deux opérations : i^ ils réduisent Facier-poule en 
acier dit d'Allemagne, par l'opération que nous avons indiquée; â^ils 
cémentent de nouveau cet acier, et ils le forgent en trousse, comme 
pour obtenir de Facier dit d'Allemagne ; mais , dans ces deux opérations, 
on chauffe Fader-poule avec du charbon de boi& On parvient encore , 
par une suite de cémentations et de forgeages , à obtenir un acier plus 
fin, et assez semblable à Facier fondu. 

De la Compression de Vacier fondu. 

I i6â. Jusqu'à présent Facier fondu est celui qu'on a forgé avec le 
plus de difficulté. Les loupes d'acier brut, dites acier naturel, ne se 
forgent plus difficilement que celles de fer, qu'à cause du carbone in- 
terposé entre leurs particules; Facier- poule se forge moins facilement 
que le fer en barres , parce qu'il est composé de lames adhérentes. 
L'acier fondu contient, comme les deux espèces d'aciers, du carbone 
interposé, et il est, comme l'acier -poule, composé de particules peu 
adhérentes; mais Facier -poule a été forgé avant d'être cémenté; ses 
particules ont déjà été rapprochées, et ont contracté une forte adhé- 
sion. Dans l'acier fondu, l'adhésion des particules est celle qu'elles 
acquièrent seulement par la fusion, qui est ordinairement beaucoup 
moins considérable que lorsqu'elles ont été comprimées; d'où il suit 
qu'elles doivent adhérer bien plus faiblement que celles de Tacier- 
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poule (i), et par conséquent présenter, lorscpi'on les forge , beaucoup 
plus de difficulté à rapprocher et à réunir les particules. 

1 163. On sait que les loupes d'aciers sont composées de scories , de 
fonte de fer, et de fonte d'acier dans diverses proportions. Apres ayoir 
été liquéfiée et affinée*, la fonte se durcit dans le creuset; ses molé« 
cules se rapprochent, leurs actions attractives augmentent, ainsi que 
leurs adh^ions; enfin elles se solidifient à une haute température, te 
commençant par les particules qui contiennent le plus de carbone (2). 
Comme le passage de l'état liquide à l'état solide se fidt à une haute 
température; que les molécules ne sont pas contrariées dans leur ar- 
rangement par im refroidissement trop brusque, celles contractent une 
forte adhésion. La loupe, en sortant du creuset, laisse suinter et couler 
tout ce qui est liquide. Elle est portée en masse pâteuse sous le mar- 
teau , et celui-ci , par son choc Ëuble et lent d'abord , rapproche plus 
intimement les diverses parties qu'avait déjà réunies l'attraction. Il aug- 
mente leur adhésion en les rapprochant. Les espaces caverneux qui 
séparaient les parties soUdes, sont diminués; les &ces des particules 
séparées par ces espaces, ayant la température propre à se souder^ 
se réunissent , et la masse acquiert ainsi de la solidité. 

Gomme les loupes ont un gros volume, elles conservent long-temps 
leur chaleur, et toutes leurs particules sont réunies, elles adhèrent 
d'autant plus fortement, que la température qui Êivorise cette adh^on 
est plus élevée. 

L'acier fondu diffère de la loupe d'acier, en ce qu'il contient moins 
de laitier, et que sa composition est plus homogène. Il est coulé dan» 



(i) MM. More et Pearson annoncent, dans le douzième Tohime de la Bibliothèque 
Britannique^ page 2to8, que h densité du fer Tarie entre 745o et 7787 ; que celle de 
Tacier-poule^ n®7, était 73i3; celle du même acier forgé, 7735; de l'acier Wootz 
fondu, 7200, et forgé, 7647; enfin, de lacier Huntzmann, forgé, entre 7800 et 7900. 
Il suit de là que l'acier- poule est plus dense que lacier fondu; que ses molécules sont 
plus rapprochées, et qu'il doit être plus facile à forger. 

(a) On a vu, (n^ 588), que la fonte blanche se fondait plutôt que la fonte grise* 
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un moule en barres, en cylindre, en prisme, ou en saumon de peu 
d épaisseur , pour être forgé ensuite. 

1164. Nous n'examinerons pas ici, avec beaucoup de détails, ràvan- 
tage que les différents degrés d'aciération procurent à la loupe d acier 
pour faciliter son cinglage, parce que la circonstance dans laquelle se 
trouve l'acier fondu est telle , que cette différence ne lui serait* d'aucune 
utilité. 

Dans la loupe d'acier , les différents degrés d'aciération de la matière 
qui la compose , oblige l'affîneur à la tenir beaucoup plus long-temp# 
au feu, et à laisser à l'acier dur, et qui est le plus difficile à forger, tout 
le temps qui lui est nécessaire pour que ses molécules réunies obtien- 
nent une grande adhésion , lorsqu'il la porte sous le marteau , afin qu'il 
puisse la forger Êicilement. 

En effet , lorsque toute la fonte est en bain , celle qui se solidifie la 
première est la fonte d'acier dur, ensuite celle qui l'est moins, et cela 
successivement. 

Il r^ulte de là , que ce n'est qu'au moment oii l'acier mou , celui qui 
ne présente aucune difficulté à forger, s'est solidifié, que Ton sort la 
loupe du foyer; mais, à cette époque, les autres fontes étant solidifiées 
depuis long-temps , leurs mol^ules , exposées à une haute température, 
ont pu prendre la disposition la plus favorable à leur plus forte adhé- 
sion, afin de pouvoir supporter le choc du marteau qui les rapproche 
sans les désunir; et, comme le temps, entre le durcissement de la fonte 
et sa sortie hors du creuset, a été, en quelque sorte, proportionnel 
aux divers degrés d'aciération , à la difficulté qu'il présente à forger , 
il s'ensuit que toutes les espèces d'acier qui composent la loupe sont 
arrivées à l'état où l'on peut commodément les marteler. 

11 65. Ces différents degrés d'aciération, si précieux à la loupe pour 
la cingler, sont des défauts réels pour l'acier qui en est formé, en ce 
qu'il est extrêmement difficile, sans un affinage particulier, d'obtenir 
un acier uniforme , tandis qu'on peut se le procurer en une seule opé- 
ration dans l'acier fondu. 

L'obligation oii l'on est de couler l'acier fondu dans des moules^ 
4 16 
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dans des lingotières, lorsqu'il est encore liquide, afin qu'il soit homo- 
gène, et qu'il ne se sépare pas en acier qui a différents degrés de 
dureté , est la cause principale de la difficulté qu'on éprouve à le forger. 
L'acier, ainsi coulé, se ^froidit promptement. Sa surface est déjà figée, 
que son intérieur est encore liquide. Les moléôules sont donc obligées, 
pendant le temps très -court dans lequel la solidification doit se fiûre, 
de s'arranger tumultueusement ; elles ne peuvent pas prendre les dis- 
positions qui favorisent leur adhésion, elles s'unissent par les faces 
«pii se rencontrent , et elles adhèrent faiblement. Cet état les rend 
d'autant plus difficiles à forger, que les parties sont plus écartées: 
c'est dans cette disposition peu Êtvorable qu'il faut les comprimer, les 
rapprocher, les forger, pour les rendre propres aux divers usages aux- 
quels on les destine. 

1 166. Il serait possible que des métallurgistes voulussent déduire de la 
différence d'adh^ion naturelle des molécules, cette plus grande fiicilité 
que les aciers fondus et cémentés ont à se désaciérer, à ^^ pâmer, que 
n'a l'acier de forge, dit acier tèaturel; car, dans ce dernier, le carbcme 
étant plus intimement retenu entre les molécules qui sont plus rappro- 
chées, doit se dégager et se mouvoir, avec moins de facilité, vers ks 
faces qui sont exposées à l'action de l'air ; l'acier peut donc supporter 
le feu un plus grand nombre de fois. Mais l'observation joumaliëfe 
prouve que la nature des fers a elle-même une grande influence sur 
la faculté que les différents aciers ont à conserver leur état et leur pro- 
priété. Il faut donc , avant de hasarder quelque explication , attendre 
que nous soyons plus instruits. 

ii6y. Dans les aciéries, où l'on fond beaucoup d'acier, on le forge 
sous des petits martinets qui se meuvent avec une très-grande vitesse. 
La chaleur qu'on lui donne varie entre celle qui est nécessaire pour 
le porter à la couleur de bronze et le rouge-cerise un peu éclatant ; elle 
dépend toujours du degré de carbonisation de l'acier. Il feiut chauffer 
et forger avec précaution, sur -tout en commençant : on peut prendre 
moins de précautions quand le métal a déjà été forgé. Plus l'acier a 
été étiré , plus il devient doux et facile k travailler. 
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M. Perret annonce qu'il faut chauffer Tacîer fondu ordinaire au-des- 
sous du blanc (i), et l'espèce d'acier, qu'il appelle acier de Danias 
naturel (2) , et qui paraît être l'acier des Indes , connu sous le nom de 
wotz, au rouge-cerise. Tout fait croire que l'acier fondu, dont parle 
M. Perret, est celui qui a déjà été forgé; car, lorsqu'il sort de la lin- 
gotière, il est difficile de l'amener au rouge-rose sans le briser en le 
forgeant. Quant au wotz, il paraît, d'après les expériences de MM. More 
et Pftrson (3), qu'il ne peut être forgé qu'au rouge-pâle; ce qui le rap- 
proche de l'acier de Damas. 

1168. On coule habituellement l'acier fondu, en Angleterre, dans 
des lingotières dont le vide est octogonal; le prisme solide que l'on 
obtient ainsi, lorsque l'acier est refroidi, est plus commode à forger 
que s'il avait une toute autre forme. Les marteaux avec lesquels on 
forge ces lingots, ainsi qpie les enclumes sur lesquelles on les pose, 
sont creusés de manière à laisser un vide dont la forme soit semblable 
à celle du prisme. L'acier chauffé et placé dans ce vide est saisi dans 
tout son contour ; il est enveloppé à chaque choc du marteau , de ma-* 
nière à lui laisser la facilité de s'allonger, sans qu'il puisse s'élargir 
partiellement , et se crever. 

Une seconde précaution, nécessaire en forgeant ces lingots, c'est 
d'employer des marteaux dont les pannes aient des dimensions diffé- 
«rentes, afin d'exposer, à leur action, des longueurs de prismes d'autant 
plus grands que Facier est plus difficile à forger. En employant concur- 
remment ces deux moyens , le creusement des pannes et leurs diverses 
longueurs, on parvient à forger, avec assez de facilité^ des aciers fondus 
qui présenteraient de très -grandes difficultés, si Ton faisait usage des 
moyens ordinaires. 

1169. L'acier de forge se soude assez facilement, soit avec de l'acier. 



(i) Mémoire sur F Acier couronné par la Société de Genève, page 67. 

(a) Idem y page 65. 

(3) Bibliothèque Britannique, tome la, page aïo. 

16. 
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soit avec du fer ; ce qui permet d'en former des étoffes qui sont propres 
à divers travaux- L'acier cémenté se soude aussi assez bien avec du fer, 
pourvu toutefois qu'il ne soit pas trop dur ; car ces sortes d'aciers , qui 
ne peuvent être forgés qu'à une basse température (celle du rouge- 
cerise ) , ne pouvant pas être travaillés à la température à laquelle on 
amené les barres pour les souder ( c'est-à-dire au rouge-blanc), exigent, 
lorsque l'acier est trop dur , un expédient dont nous parlerons dans la 
suite. * 

De tous les aciers, celui ({ui est le plus difficile à souder, c'est l'acier 
fondu (i), et cela parce qu'il ne peut pas être forgé au rouge -blanc, 
couleur obtenue par la température, qui est nécessaire, pour souder 
le fer ou l'acier. 

1 170. Nous avons vu précédemment que, pour souder deux métaux, 
il fallait, ou qu'il n'existât aucime couche d'oxide entre les deux sur- 
faces , ou que les métaux fussent amenés à une température telle 
qu'elle pût dissoudre Toxide interposé, et faciliter aussi la soudure 
de toutes les parties; comme il est extrêmement difficile d'empêcher 
que le fer ne s'oxide en s'échauffant, et conséquemment de conserver 
les surfaces exemptes d'oxidule ; on est obligé, lorsqu'on veut les sou- 
der, d'amener le métal à la température qui le rend propre à dis- 
soudre l'oxidule; et l'on a trouvé, par l'expérience, que cette tempé- 
rature est celle qui amène le fer au rouge- blanc. , 

Ainsi, quelle que soit la nature des substances /erreuses que l'on veut 
souder , il faut d'abord les amener au rouge-blanc , puis les forger à la 
température qu'elles peuvent supporter sans se briser. 

Les ouvriers habiles emploient différents moyens pour résoudre ce 



(i) Quoique Ton puisse regarder la gëoéralité des aciers fondus comme présentant 
de grandes difficultés à être soudés, et souvent même une sorte d'impossibilité à Fétre 
sur eux - mêmes , cette difficulté ne doit pas être regardée comme générale ; car on a 
découvert, au commencement de ce siècle, des aciers fondus qui ont la propriété d'être 
soudables, ainsi que nous Tavons indiqué (n° 1 127). L'on ne doit donc appliquer les détails 
qui suivent, qu'au travail des aciers anglais, et à celui des aciers fondus ordinaires. 
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problême. Parmi tous ceux que Ton pratique, nous allons indiquer 
celui qui nous a paru produire constamment le plus heureux succès. 

1171. Quel que soit celui des aciers qu'on veut souder, soit avec du 
fer, soit avec ^n autre acier; il faut, lorsqu'il ne peut être forge au 
rouge-blanc ,. le placer sur la substance avec laquelle il doit être soudé , 
et Fy maintenir, soit avec du gros fil de fer, soit avec des lames de fer 
ou avec des tenailles. Il faut ensuite le couvrir avec de l'argile fusible et 
Relayée. Les deux substances à souder , ainsi placées au feu , peuvent 
y être portées au rouge -blanc, sans craindre l'action de Fair. L'argile 
en entier, ou une portion de cette terre, se fond; le verre terreux 
s'infiltre entre les substances, dissout l'oxide qui s'y trouve; et les faces 
en présence , étant nettes et bien décapées , peuvent facilement se sou- 
der. On peut aussitôt porter la masse sur l'enclume , la frapper à petits 
coups , principalement du côté du fer ou de lacier le moins dur , afin 
de chasser le peu de laitier infiltré entre les deux surfaces (et cela pen- 
dant qu'il est encore liquide), et rapprocher peu-à-peu les molécules 
des différents fers , de manière à pouvoir les marteler complètement , 
lorsque l'acier le plus dur est arrivé à la température où il peut se 
forger. 

Pendant la chauffe , la face de Tacier en contact avec le fer , lui cède 
une portion de son carbone, de manière que le premier se désacière, 
pendant que le second se cémente. Cette double opération facilite en- 
core la soudure de Facier au fer. 

n est inutile d'observer que , si , pendant la chauffe de Facier , une 
portion de l'argile se détachait, il faudrait recouvrir promptement la 
place avec du sable , ou des terres fusibles ; et que si toute l'argile était 
emportée, il faudrait retirer l'acier, le laisser refroidir, pour le couvrir 
de nouveau avec des terres. 

1172. Quelques forgerons, et en particulier Perret , étirent leur acier 
fondu à la température qu'il peut supporter , puis le placent entre deux 
bandes minces de fer ou d'acier pour les y souder ; et pouvoir ensuite 
le forger à une plus haute température. Dans cette circonstance, il faut, 
lorsqu'on en a le choix , préférer de souder Facier fondu à deux pla- 
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ques d*acier mou, parce qu'il s'y soude mieux quau fer; mais il £aiut 
aussi, dans cette opération, environner la trousse, d'argile, pour la 
chauffer et la souder. 

I îj3. Rëaumur s'est assure que des aciers intraitables, exposés (i) à 
l'action du feu, dans un creuset ferme hermétiquement, se laissaient 
ensuite travailler aisément, et qu'on n'apercevait sur leur surface, après 
les avoir forgés, aucune fente ni gerçure. Il s'est encore assure qu'en 
cémentant les aciers avec de la craie , ou de la poudre d'os mêlée à up 
quart de leur volume de charbon , ils devenaient doux , traitables , et 
pouvaient se souder &cilement. 

En cémentant le fer pour en former de Facier , le carbone se répand 
inégalement dans l'intérieur du métal ; la surface , en contact avec le 
combustible , est la partie qui en contient le plus. Sa proportion va 
ensuite en diminuant successivement jusqu'au centre. Cet ordre de 
concentration du carbone est celui qui est le moins favorable pour le 
forger et le souder; car la température propre à forger l'acier, est, 
comme on l'a vu , inverse des proportions de carbone qu'il contient ; 
et , dans Facier cémenté , c'est à la surface , où le niarteau agit avec le 
plus de force , que la quantité de carbone est la plus grande , et qoe la 
température est aussi la plus élevée. 

Puisque la température la plus élevée, en chauf&nti l'acier, est k la 
surface, et qu'elle va en diminuant successivement jusqu'au centre; que 
de plus , la plus forte action du choc du marteau est Clément à la sur- 
face, et qpi'elle diminue graduellement jusqu'au centre, il &ut^ pour 
bien forger l'acier , distribuer le carbone dans un ordre inverse , c'est4- 
dire, qu'il soit en petite proportion à la surface, et que la quantité aug- 
mente graduellement jusqu'au centre. 

Cette distribution favorable au travail de l'acier , Réaumur l'obtenait 
en chauffant ce métal dans des creusets fermés hermétiquement, et 
mieux encore, en le cémentant avec de la craie ou de la poudre d'os 



(i) Art de conTertir le fer en acier, 7* mémoire, page 223. 
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calcinée, mêlée avec de la poussière de charbon. Dans cette dernière 
circonstance, lorsque l'acier a été tenu un peu de temps dans ce nou- 
veau cément, on remarque qu'une lame de fer, extrêmement mince, 
s'est formée à la surface du barreau (i), et l'on voit cette lame augmenter 
d'épaisseur , lorsque le barreau est exposé dans le cément à une haute 
température pendant un temps plus long; ce qui se passe dans cette 
circonstance , pour l'acier , est absolument semblable aux effets qui ont 
lieu dans la fonte , et que nous avons décrits ( 586 ) , en parlant de l'Art 
d adoucir le fer fondu (a). 

On reconnaît que l'acier est assez adouci par la formation de la lame 
de fer à sa surface ; aussitôt qu'on la distingue , quelle que mince qu'elle 
soit , on peut être assuré que Tacier sera forgé facilement. La durée de 
cette opération , que l'on pourrait nommer cémentation rétrograde, est 
ordinairement le quart du temps qu'on emploie à cémenter le fer dans 
les mêmes fourneaux et à la même température. Son premier effet est 
d'^aliser la répartition du carbone dans l'acier , et le second , de désa- 
ciérer la surfece, et d'établir une répartition du carbone, inverse de 
celle qui a lieu dans la cémentation. 

1 1 74» M. Muschet a annoncé , dans l'exposé qu'il a donné de sa nouvelle 
méthode pour obtenir de l'acier , et pour laquelle il a obtenu une patente 
en Angleterre , que si l'on introduit (3) , dans les fourneaux ordinaires 
de cémentation , les diverses qualités d'aciers obtenus par ses procédés , 
après les avoir mis en contact avec des matières charbonneuses, ou 
avec des terres, et qu'on les chauffe, pendant cinq jours,. plus ou moins, 
sekm répaissenr du métal ; ces mêmes matières , introduites en lingots 
en barre , ou sous telle autre forme , auront , à la sortie du fourneau , 
toute la solidité qu'elles avaient auparavant, comme acier fondu ^ et 



(i) Art de convertir le fer en acier, 7* mémoire, page aaS. 

(a) Quelques forgerons cTacier radoucissent en le chauSBmt dans des creusets remplis 
de limaille de fer, et le rendent ainsi propre à être forgé. 

(3) Bibliothèque Britannique, tome 18, page 38a. 
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elles auront acquis, de plus, la propriété de se souder, propriété particu- 
lière à lacier boursoufllé, ou préparé, comme on le dit, à Tallemande. 
Il est facile de Voir que ce perfectionnement , que propose M. Muschet, 
dans son Exposé, n'est autre chose que le procédé pratiqué par Réau- 
mur , et indiqué par ce savant pour traiter plus fecilement Tacier-poule. 
Nous ignorons si M. Muschet a fait Fessai de cette cémentation rétro- 
grade sur son acier , quoique nous n'élevions aucun doute sur ses suc- 
cès; mais nous pensons que, des que Ion voudra en faire usage, il sera 
inutile d'obtenir d'abord de Tacier fondu, si ce n'est, toutefois, lors- 
qu'on le fabriquera directement avec de la fonte de fer. Car tout parait 
faire croire que du fer , fortement cémenté et amené à un degré de den- 
sité qui le reode intraitable, peut, après avoir éprouvé une cémenta- 
tion rétrograde, avoir la même propriété que lacier fondu qui aurait 
éprouvé l'opération proposée par M^ Muschet; et nous ne faisons pas 
difficulté de croire qu'une Êibrique d'acier, établie sur ces principes, 
ne verse , dans le commerce des aciers , qui le disputent en bonté aux 
aciers fondus. 



DE LA TREMPE DE UACIER. 

11 75. Tremper de Facier, c'est le faire chauffer à une température 
plus ou moins élevée , et le refroidir promptement ; soit en le plongeant 
dans Feau froide , soit en le plongeant dans une autre substance. L'acier 
acquiert , par cette opération , une dureté et une fragilité qu'il n'avait 
pas auparavant, et qui forme ses principaux caractères. 

Plusieurs substances jouissent, comme l'acier, de la propriété de 
devenir dures et fragiles en se refroidissant promptement : le verre , par 
exemple , promptement refroidi , se brise ; il faut , pour le conserver et 
diminuer un peu de sa fragilité , le faire refroidir avec une excessive 
lenteur , en le plaçant dans des fourneaux fortement échauffés ; ce que 
les verriers nomment recuire. 

1 1 76. L'acier , en se chaufl&nt , augmente de volume , plus même que 
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éprouve un plus grand refroidissement ; enfin , il s'est assure du peu 
d'adhésion des particules par une expérience assez remarquable. 

Après avoir sur-cémenté dtt fer^ et avoir fait forger, très-doucement, 
lun de ses bouts (t), il le fit chauffer au rouge-cerise, et le plongea dans 
de Feau très -froide. Plusieurs morceaux se brisèrent dans l'eau, et se 
séparèrent en très -petits fragments ; d'autres sortirent entiers; mais en 
frappant dessus, le bout se brisa en grains très -durs qui formèrent en 
quelque sorte un gros sable d'acier. 

II 79. Toutes les fois que l'on trempe de l'acier, il prend du grain; 
mais la grosseur de ce grain , et Taugmentation de volume de l'acier, 
varient avec le refroidissement. Le fer n'éprouve qu'un très -léger chan- 
gement. Lorsque le refroidissement est faible , le volume de lacier est 
peu diminué , et le grain est très-petit. Plus le refroidissement augmente, 
plus le volume est grand ; plus le grain devient gros , et plus il acquiert 
de dureté. Cependant cette grosseur a des Umites qui dépendent de la 
nature de l'acier. Si Ton chauffe de l'ader fin à une température très- 
élevée, qui approche de celle où il peut se souder, il arrive quelquefois (a) 
que les grains n'ont pas plus de dureté dans l'endroit oii l'acier a été 
chauffé à blanc, que dans celui où il n'a été chauffé qu'à la couleur cerise; 
ce qui provient , d'après Réaumur , de ce que le feu trop violent affaiblit 
ceà sortes d'acier , qu'il peut même les détruire entièrement et les ramener 
à l'état de fer. 

1 1 80. De ces observations , Réaumur conclut : que la trempe réunit 
en grain des molécules extrêmement petits , et qu'en cela l'acier trempé 
a quelque ressemblance avec le grès (3) dont les grains sont très -durs; 
qu'il en diffère, cependant, en ce que dans le grès, les grains, ayant très- 
peu d'adhésion , se détachent par le frottement : de là , qu'il est impossible 



(i) Art de convertir le fer forgé en acier, la® mémoire, page 245. 

(2) Idem y II* mémoire, page 344» 

(3) Idem y page 332. 
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de polir la roche qui en est formée, tandis que, dans Tacier , les grains 
ont une adhésion telle que , par Faction de la lime ou de tout autre 
frottement , on rompt , on brise les grains plutôt que de les désunir ; que 
c'est à cette adhésion que tient la faculté que l'acier a de prendre un si 
beau poli. Il conclut encore que les grains de l'acier s'endurcissent par 
la trempe (î)^ et que, comme ils grossissent, le nombre de leur point 
d^ttouchement diminue (2); mais il croit, en même temps, que la co- 
hésion de leur contact est plus forte (3). Il attribue, à l'endurcissement 
du grain de l'acier, la dureté que cette substance prend à la trempe, 
et il explique la fragilité de l'acier, malgré l'augmentation de la force de 
cohésion du contact des particules , en observant que , en même temps 
que la cohésion augmente, la surface totale du contact diminue; et que, 
comme la ténacité doit être le produit de la cohésion par les surfaces 
de contact, il suffît ^ue ces surfaces diminuent dans un plus grand 
rapport que celui de l'augmentation de la cohésion , pour que la fragi- 
lité soit augmentée par la trempe : il suit de là que , pendant que l'acier 
augmente de dureté pour résister aux frottemens (4) , il perd de sa co- 
h&ion pour résister aux tranchants. 

Cette explication est l'extrait de ce qu'il y a de positif dans l'opinion 
que cet illustre académicien français a conçu de la trempe ; du reste , 
il attribue les effets à des soufres et à des sels qu'il suppose exister dans 
l'acier, et qu'il regarde comme les éléments de l'aciération. Réaumur a, 
dans cette seconde partie de son excellent ouvrage , payé son tribut aux 
lumières de son siècle. La chimie n'avait pas encore fait assez de progrès. 
Cependant, malgré les découvertes qui ont été faites depuis l'époque 
où cet homme célèbre a publié son ouvrage , l'expUcation de la trempe 



(i) Art de convertir le fer forgé en acier, 11^ mémoire, page 323. 

(2) Idem y page 327. 

(3) Idem^ page 333. 

(4) Idem y page 93. 
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n'a éprouvé que de légères modifications , que Toh peut , et que Ton ne 
doit attribuer qu'à des analyses plus exactes de la fonte , du fer et de 
l'acier. 

1181. On pourrait objecter, à l'opinion de Réaumur, sur Tangnien-' 
tation de cohésion, des surfaces de contact des particules, son expé- 
rience dans laqpielle l'acier trempé se brise dans Feau , ou se divise par 
un léger choc en grains très -durs, qui forment, en quelque sorte, tili 
gros sable d'acier. Mais dans cette expérience, qui a beaucoup de rap^ 
port avec celle des larmes bataiàques, la désunion des grains, qui n'ad- 
hèrent que par de très -petites surfaces, est occasionnée par Fentrée 
subite et tumultueuse de Feau ou de l'air, dans les espaces vides que 
les particules d'acier laissent entre elles; et, comme ces espaces sont 
d'autant plus grandes que les grains sont plus gros, le fluide, qui y pé^ 
nètre avec vitesse, ébranle et désunit les particules. 

I i8â. Essayons d'expliquer le phénomène de la trempe, d'api^ les 
connaissances que nous avons aujourd'hui de la composition de Fader, 
et des phénomènes qui ont lieu pendant cette opération. 

Nous avons déjà vu ( n<^ 53â ) qu'en laissant refroidir lentement de la 
fonte de fer carbonée, le graphite se sépare peu-a-peu de sa combinaison, 
et que la masse refroidie est formée alors d'un mélange de particules 
de fer recouvertes de carbone disséminé sur leur surface ; mais qu'en 
refroidissant subitement la fonte carbonée, chaque particule se solidifie 
avant qu'elle n'ait abandonné le carbone qu'elle avait dissous. Ce qui se 
passe dans la trempe de l'acier , est tout - à - fait semblable à Fopération 
qui a lieu dans la fonte carbonée. 

II 83. La densité de l'acier, chauffé et refroidi lentement, est, en 
général , plus grande que celle du fer ; ce qui semble prouver que ses 
particules sont plus rapprochées , et qu elles doivent avoir , en consé- 
quence, une plus grande adhésion. Ainsi l'on peut croire que le car- 
bone , combiné avec le fer , contribue à augmenter l'affinité de ses par- 
ticules; et cette augmentation paraît, en quelque sorte, prouvée par 
les expériences de Mussembroeck jsur la ténacité du fer et de Facier : car 
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la moyenne de toutes ces expériences (i) établit le rapport de ténacité 
du fer à l'acier mou ^ et non trempé : : 716 : 1 1 70 (a)* 

Il paraîtrait encore résulter des expériences de Mussembroeck , que la 
trempe augmente la ténacité de Facier jusqu'à un certain point , que cette 
ténacité croit d'abord , qu'elle arrive promptement à son maximum , et 
qu'elle diminue ensuite ^ en même temps que la grosseur de ses grains 
augmente; la ténacité moyenne (3) de l'acier mou, étant de 11 70; celle 
de l'acier trempé, comme on trempe les couteaux , était de i35o; celle de 
l'acier trempé, comme on trempe les rasoirs, était de i5oo ; et celle de 
l'acier fortement trempé , était de 1 1 ao. Ce résultat ne détruit en rien 
celui de Réaumur : que c'est toujours oii l'acier a été le plus fortement 
trempé qu'existe la plus &ible résistance; il paraîtrait même y concourir, 
puisque l'acier fortement trempé est le moins tenace et qu'il l'est moins 
que l'acier non trempé; mais ces expériences ayant été faites sur des 
aciers différents , laissent nécessairement des incertitudes. 

1 184. En chauffant l'acier, on augmente l'affinité du fer pour le car- 
bone , il s'en empare et le dissout. Si , dans cet état , on le laisse refroidir 
lentement , le carbone en plus se sépare , il remplit tout le vide que 
laissent entre elles les particules de fer. Le volume est le plus petit pos- 
sible , et la force des adhésions , qui constitue la ténacité , est augmentée. 
Parce que, i® chaque particule retient du carbone, et que les molé- 
cules de ce nouveau composé ont acquis une plus grande affinité que 
celle du fer pur ; a^ le carbone abondonné remplit les petits interstices 
restés entre les particules , et augmente la force de leur adhésion parti- 
culière. Eu refroidissant rapidement l'acier, on produit également deux 
effets : i^ on surprend le fer, et on le solidifie avant que le carbone qu'il 
a dissous ait pu se dégager; on obtient donc un nouveau composé 



(i) Cours de Physique de Mussembroeck, a^ Tolume, §. 11 43, page 11 a. 

(a) Nous ayons vu également (n^ 7a) que les fontes grises et très-carburëes étaient 
plus résistantes que les blanches qui le sont moins. 

(3) Cours de Physique de Mussembroeck, 2^ volume, §. ii44> P^^ ii3. | 
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solide dans lequel Tadhésion des molëcoles est augHientéie ; œ qui est 
prouvé par la plus grande diir^ des grains : a^ la sufhce étant adK- 
difiée, lorsque la masse est augmentée de Tolume^ les molécnles in- 
térieures se réunissent tomnltuensement en particules [dus oa moins 
grosses, qui ne peuvent plus remplir Tespaoe, et qui laissent des inters- 
tices, des vides, d'autant plus considérables, que Tader était plus cband, 
le liquide plus froid; et que le refroidissement a été plus grand et phs 
prompt; alors, quoique Tadhénon des particules de ce nouveau coin* 
posé soit augmentée, Yébeoàne des surfiuxs d'adhésion étant pins pedlK, 
il en résulte, comme Ta déduit Béaumur, une plus grande fragilité. 

U est inutile d'observer ici que Taugmentation de Taffinilé des partir 
cules, et la variation dans la ténacité, «tiennent à la proportion du 
carbone combiné. Le fer, qui ne contient que le carbone qui reste com- 
biné dans ses particules, par un r^roidissement lent, a une forte ad- 
h&ion et une grande ténacité; mais la dureté de ses particules n'aug- 
mentant que tres-peu par la trempe, il acquiert peu de dureté. €^^ 
qui contient plus de oarbone augmente de dureté jusqu'au moment ou 
tout son carbone reste combiné; si <m le chaufife à une température |to 
grande, cette température diminue sa tâuidté en même temps qu'elle 
peut augmenter sa dureté. Si la proportion de carbone pénébé est trop 
grande, la ténacité de l'ader, refroidi lentement, en est dinunuée, parce 
que le carbone abandonné tapisse chaque particule, et remplace leur 
adhésion directe par celle qu'il a pour le fer, qui est, en gâiéral, moins 
grande que cdle des molécules de ce métal ; aussi c'est toujours dans la 
couche de carboiie que se fait la rupture , et c'est pourquoi les cassures 
deviennent noires. De là r^ulte la variation observée dans la tmacité et 
la dureté du fer et de l'acier refroidis lentement. La dureté de plusieun 
aciers trempés, à divers degrés, dépend, toute chose ^ale d'ailleurs, de 
la quantité de carbone qui a pénétré dans le fer, et qui s'est combiné 
avec lui. 

Nous ne répéterons pas ici ce que nous avons déjà dit sur une se- 
conde cause de variation, celle qui provient de l'écrouissement. On 
connaît assez que le rapprochement des particules qu'il produit doit 
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avoir également lieu sur Tacier, et qu'il doit angmenter et diminuer sa 
tenacitë, selon qu'il aura été plus ou moins grand. 

II 85. On trempe l'acier à divers degrés de dureté relativement au 
besoin que l'on peut en avoir ; il suffît , pour augmenter sa dureté , de 
le faire refroidir plus rapidement , et de le refroidir d'un plus grand 
nombre de degrés. On parvient à ce résultat de deux manières diffé- 
, rentes : i^ en le chauffant à des températures plus ou moins élevées, 
et en le trempant dans un liquide plus ou moins froid]; â^ en le chauf- 
fant à une température constante, et en le plongeant dans des milieux 
qui aient des rapports de conductricité différente pour la chaleur. 

On peut distinguer la température que l'on donne à l'acier de deux 
manières différentes : d'abord par la couleur qu'on lui fait prendre au 
feu, ensuite par les liquides dans lesquels on le chauffe. 

Les forgerons remarquent ordinairement, à la vue, six sortes de nuan- 
ces de chaleur : i^ le rouge-brun; 2^ le rouge-cerise ; 3^ le rouge^vif; 4^ le 
rouge-rose; 5^ le rouge-blanc; 6® la chaude suante. Nous ne savons pas 
si l'on a encore déterminé la température de ces couleurs, qui peuvent 
éprouver des variations en raison de la nature de l'acier; ce que nous 
savons, c'est que la chaleur du fer, visible au jour, et qui correspond 
au rouge-brun , forme le o du pyromètre de Wedgwood , ou le 478^ de 
celui de Réaumur; que la température de rougCKîerise est de 36 à 45"* du 
pyromètre de Wedwood environ , et celle du rouge-blanc de 72 à 80** du 
même pyromètre; enfin, que la chaleur de la chaude suante, celle où 
l'on soude le fer, est entre 90 à 96* du pyromètre de Wedwood, corres- 
pondant à 5678 et 5967"* de Réaumur environ ; ainsi la température à 
laquelle on chauffe Facier pour le tremper, varie entre o et 96* du pyro- 
mètre de Wedgwood (i), et entre 5oo et 6000"* du thermomètre de 
Réaumur. 



(t) Quoique noua soyons convaincus que le pyromètre de Wedgwood n*est pas un 
bon instrument , nous indiquons cependant ici sa graduation , parce que c'est encore le 
seul pyromètre passable avec lequel on ait mesuré ces températures. 
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1 186. Newton s est assuré, et depuis un grand nombre de physidens 
ont vérifié ses assertions : i^ que tous les solides se liquéfient à une 
température constante ; !à9 que tous les liquidas, soumis à une mène 
pression, se gazéifient à une température constante; il était donc fiuâle, 
d'après ces données, d'obtenir une température propre à chauffer rader 
ayant de le tremper. Tout consistait à fidre fondre un solide^ ou à 
Êdre liquéfier un liquide & une pression constante de Fatmosphère, à 
retirer Tacier du solide aussitôt que celui-d aurait étéentièreinent fonda; 
quant au liquide qui se gazéifie, on pourrait y laisser Facier, parce que, 
des le moment où la gazéification commence , la température reste ocMis* 
tante jusqu'à ce que le liquide soit entièrement gazéifié. 

n suit de plusieurs eipériences, fidtes avec smn sur la liqoéfiietioii 
des solides , que 

■ 

Le mercure fonda — 3a de Réaumur, — - 8, 5 de Wedgwood 

L'étain fond à. • . • • • i68 — 5, 3. 

Le bismuth ao5 -~4i7» 

Le plomb (i)...... uBo — 4) *• 

Le zinc •• ag6 • — 3,1. 

L'antimoine. 345 — a^ 3. 

Le laiton 169a +aif». 

Le cuivre. aoSp +^79», 

L'argent 2096 + 28, »t 

L'or 23^7 + 3^9 »t 

La fonte de fer 7970 + i3o, »« 

Le platine io566 + 174 5 (a). 



(i) Biot a trouvé que la température du plomb fendant était entre ao$ et aie degrji 
du thermomètre de Réaumur. Foyez Bibliothèque Britannique, tome 17, page 3a8. 

(a) D'après Thomson, Système de Chimie^ 1. 1^, page 496, la température à laquelle 
les différents métaux se fondent, est : 
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Peu dexperienoes ont encore été faites sur la gazéification des li- 
quides; on n'a obtenu, jusqu'à présent, d'une manière assez précise ^ 
que le degré de rel>ullition de l'éther^ de l'aloohol^ de l'eau , de l'huile 
fixe, et du mercure; ces températures étant prises à la pression du ba- 
romètre o-, 76 : 

L'éther bout à , 36*; 66 centimètres (i). 



Température du thermon^re Température du pyronùure 

centigrade. de IVedgwood. 

Arsenic. 210 • ». 

Etain 227 ». 

Bbmuth 246. . « .* ». « 

Plomb 322. •- ». . 

Tellure. 822 ». 

Zinc 36o , ». 

Antimoine. . • .432. »••••• ». 

Argent » 2a. 

CuiTTe». • '• »•• V • '• •d7« 

Or. ;..... » • .Sa. 

Cobalt » • ■• .i3o« 

Fer! » i58. 

Manganèse » • i6o. 

Palladium ......•.» \ x6o. ' 

Rhodium ». • . .^ 160. 

Iridium » • i6o.' 

Osmium » ; i6à« 

Nickel » ....•• i6o. 

Platine v. . . . » 170. 

Câhrôme »; • • . • . .170. 

Urane » 170. 

Molybdène » 170. 

Tungstène » » • • . 170. 

Titane 1 170. 

Golumbium » • 170. 

Tentalium »....• .* 170. 

Cerium » * • • , • 170 • 

(i) Système de Chimie , 3^ volume, page 367. 
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L'alcohol à . . 820* de densité , bout à . 80 (i\ 

L'eau à loo. 

L'huile fixe à . . .. .t. 3i5 . . . • (2). 

Le mercure à. ? 346. (3), 

1187. Quoique réchanfFement de Tacier, dans des solides qui se li- 
quéfient, ou dans des liquides qui se gazéifient, procure une sorte de 
précision de température qu'il serait difficile d'obtenir d'une autre nla- 
nière, on préfère de chauffer directement dans un foyer, et de juger, 
quoique très-inexactement , la température par la couleur que le métal 
prend en s'échauffant. Que l'on ne croie pas que ce soit dans la crainte 
d altérer l'acier par la combinaison, d'une partie du métal dans lequel 
on le chauffe, car Réaumur, s'est assuré qu'en trempant de Facîer dans 
de l'antimoine (4)-, qui a beaucoup d'affinité avec le fer, ce métal ne pro- 
duisait aucune altération à l'acier; ce n'est donc que la commodité que 
les ouvriers trouvent à chauffer leur acier dans un foyer, et à l'incom- 
modité que présenterait la fusion d'un métal , toutes les fois que Ton 
voudrait chauffer de l'acier pour le trenipcr, que l'on doit rapporter cette 
préférence. Ce n'est donc aussi, que dans quelques expériences de re- 
cherche , telles que celles queRéaumur a faites, que l'on emploie la liqué-. 
faction des métaux pour chauffer lacîçr avant de le tremper; cependant, 
nous croyons devoir inviter les artiste§ qui trempent des ouvrages dé- 
licats, tels que des ressorts de montre, les coins des monnaies, à 
essayer l'usage des métaux fondus, pour donner à l'acier une tempétature 
constante; nous espérons qu'ils en obtiendront un très-bon râiultat. 

Nous croyons inutile d'observer ici qu'il ne faut pas regarder le grand 
intervalle de température entre l'antimoine et le laiton , comme un obs- 
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(i) Système de Chimie, 3* volume, page 33o. 

(2) Idem, 2* volume, page 46a. 

(3) Ideniy 3* volume, page 419.. 

(4) Art de convertir le fer forgé en acier, 12^ mémoire^ page i5a. 
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tacle à Fusage des solides fondants pour chauffer Tacier , et cela parce 
que , pour tremper des objets délicats , il faut ordinairement les chauffer 
entre o et ai du pyromëtre de Wedgwood, ou entre le 5oo et le iftoo 
du thermomètre deRëaumur. Nous nous contenterons d'observer que, 
par des mélanges différents de cuivre, d'étain, de plomb, de bismuth, 
d'antimoine et de zinc, on peut obtenir des compositions métalliques 
qui fondent à la température dont on peut avoir besoin : tout consiste 
donc, pour l'artiste, k chercher la composition propre à produire la 
température constante la plus favorable à sa trempe. 

II 88. C'est dans de l'èau pure que l'on plonge habituellement l'acier 
que l'on veut tremper; ce liquide, que l'on trouve dans tous les pays, 
est suffisant pour cette opération : il ne faut donc plus que déterminer la 
température que l'on doit donner à l'acier , pour le tremper au degré 
convenable. 

Une observation essentielle, lorsque Ton trempe de l'acier dans de 
l'eau, ou dans tout autre licQiidë, c'est d'avoir ce liquide à une tem* 
pérature constante , et de tremper dans un volume assez considérable , 
pour que réchauffement que le fluide acquiert ne puisse pas influer sur 
la trempe. Plus le liquide est froid, plus Tacier que l'on y plonge est re- 
froidi; aussi remarque-tH3n que l'acier, trempé dans de l'eau bouillante, 
est toujours beaucoup plus mou, toute chose égale d'ailleurs, que lors- 
qu'il a été trempé dans de l'eau à zéro, c'est-à-dire, dans de l'eau 
provenant de la glace qui se fond* 

De même , lorsqu'on trempe une masse d'acier un peu considérable 
dans une très -petite partie d'eau, celle-ci s'échauffe et produit,, en 
conséquence, un acier plus mou. 

. n ' faut pour tremper également et umformément , lorsque l'on a un 
m;oyen d'amener l'acier à une température constante, le plonger dans 
xm courant d'eau , afin que celle-ci ne s'échauffe pas pendant la treinpe. 

Mais comme les eaux des rivières , dès ruisseaux ; les eaux stagnantes 
des étangs, des réservoirs, sont susceptibles de varier de température, 
de l'été à l'hiver, il faut avoir l'attention de chauffer un peu plus forte- 
ment l'acier^ l'été, et un peu moins lliiver; afin de corriger les varia- 

i8. 
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tions que la différence de température de Teau pourrait occasionner dans 
la trempe. * 

i 1 89. Plusieurs ouvriers sont dans lliabitùde de chauffer d'abord 
leur acier à une température plus élevée que celle à laquelle ils se pro- 
posent de le treiâper, de le laisser ensuite refroidir lentement , puis de le 
tremper de nouveau ; d'autres chauffent plus fortement ^ et forgent en- 
suite leur acier pendant qu'il se refroidit^ afin de lui donner plus de 
corps. Réaumur s'est assuré que ces deux méthodes étaient vicieuses (i)^ 
et que les aciers n'avaient jamais un si beau grain que lorsqu'ils n'avaient 
été chauffés qu'au degré qui leur convenait. 

j 190. L acier , chauffé à une haute température et refroidi lentement, 
diminue progressivement de volume , et ses molécules s'arnmgent de la 
manière la plus convenable. Lorsque l'acier est refroidi promptement^ 
ses particules se portent tumultueusement les unes vers les autres, et 
ce mouvement tumultueux occasionne un arrangement informe qui pro- 
duit deux défauts : le premier d'occasionner des crevasses ; le seootid de 
voiler , de courber les pièces que l'oi) trempe. Il est même de grasses 
pièces, comme les coins des monnaies , par exemple, qui s'éclatent et 
se brisent après la trempe ; quelques-uns même éclatent seuls dans les 
armioires où ils ont été renfermés , et oii ils ont resté plus ou moins de 
temps , après avoir été trempés. * 

On observe les crevasses , les fentes, produites dans l'acier, par le son 
cassé que donne toujours ce métal lorsqu'il a été trempé; mais, dans 
quelques circonstances, on voit, à l'œil nud, ou à l'aide de ^a loupe, 
les cassures et les fentes qui se sont formées. Le coutelier Perret rap- 
porte , dans les notes qui sont à la suite de son mémoire , des r&ultats 
d'expériences faites sur les fentes qui se sont formées en trempant des 
aciers de natures dififéi^ntes; il résulte de ces expériences (a), i^ que les 
fentes augmentent, en volume et en nombre, chaque fois que Ton 



(i) An de convertir le fer forgé en acier, 1%^ méniob*e, page 347. 
(2) Mémoire sur l'Acier, page 211. 
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trempe de nouveau de lacier sans Tavoir forge auparavant ; d'où il suit, 
qu'il est extrêmement désavantageux de tremper de Facier plusieurs fois 
de suite; 2^ qu'il ne se produit, dans V acier fondu, que quelques cas- 
sures Q (planche 61), et que le reste de la masse est intact, tandis que, 
dans Facier de forge, celu\ de Styrîe , par exemple , il ne se forme que 
des petites fentes P (i), souvent imperceptibles à l'œil, maïs que le 
nombre en est quelquefois si grand que les platines en sont toutes 
couvertes et toutes remplies. 

irgi. Cestà tes fentes, a ces crevasses qui se forment dans l'acier 
trempé, que l'on doit rapporter ces taches colorées en jaune, en orange, 
en rouge-sombre , en violet et en bleu que Ton aperçoit dans l'intérieur 
de quelques barres d'acier trempé, et auxquelles on a donné le nom 
de rose. L'eau ou l'air , s'introduisant par les gerçures , pas leS fentes , 
lorsque l'acier est encore cha^d , oxident légèrement les surfaces de sé- 
parations , et les colorent de la même manière que le fer ou l'acier poli 
que Ton chauffe , en l'exposant au contact de l'air. 

11 92. Quelques ouvriers regardent la rose comme une qualité de 
Facier. L'explication de sa formation suffit pour (aire apercevoir com- 
bien peu ce jugement doit être fondé ; au reste , nous n^ajouterons , à ce 
que nous avons déjà dit sur l'opinion que l'on doit avoir de cette indi- 
cation , que cette remarque : les savants et les artistes les plus célèbres , 
qui ont écrit sur Facier, et parmi lesquels nous placerons Facadémicien 
français Réaumur , (a) partagent cette opinion , que la rose ne peut servir 
en quoi qae ce soit, pour juger de la bonté de Facier. 

1 193. Actuellement que nous savons que tous les aciers se gercent ou 
se fendent en les trempant, il est facile d'en conclure que, toutes les fois 
que la surface d'une barre , d'une plaque ou d'une masse d'acier sera 
plus gerciée d'un côté que de l'autre, ce côté prendra une forme convexe, 

, et celui qui y est opposé, une forme concave. On. voit, p%r-la , combien 



^ (1) Mémoire sur TAcier, couronné par la Société de fianève, page an. 
(a) Art de convertir le fer iotfgQ en acier, 10^ mémoire, page a$a. 
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il est difficile de prévenir la courbure des aciers que l'oo ti?einpe, et 
combien peu il est étonnant que , malgré tous les soins , toutes les pré- 
cautions , toutes les tentatives faites jusqu'à présent par les ouvriers qui 
sont obligés de tremper des morceaux d'acier , qui doivent avoir des 
formes et des dimensions exactes ; combien peu, disons-nous , sont par- 
venus , jiisqu*à présent , à empêcher l'acier de se voiler. Si nous pou* 
vions hasarder une opinion dans cette circonstance , nous dirions que , 
pour empêcher une pièce de se voiler, il faudrait i® que l'acier ^ dont 
elle est formée*, fût uniforme; 2t<^ qu'elle fut chauffée. Clément dans 
toutes ses parties ; 3^ qu'elle fut refroidie uniformément , car la plus 
petite variation , dans ces trois conditions , doit ocAsipnner ^lus de 
fentes dans une partie que dans une autre ; de là , des courbures ou des 
voilures, comme s'expriment les ouyriers, 

1194 Plusieurs artistes ont observé que Taçier se gerce et se. fend 
d'autant moins , à la trempe , qu'il a été forgé plus long*temps et plus 
complètement, et qu'il Ta été plus uniformément dans toute sa masse; 
il en est niême , comme Poncelet , qui attribuent le brisement des coins 
des monnaies (n^ 11 90) à ce que l'acier, qui doit être en t|^- grosses 
barres pour produire ces. coins, éprouve, en le forgeant à braa, une 
cotnpression iné^e, forte à la sur&ce, et faiblç au centre. Ils proposent, 
en conséquence , pour-iabriquer des pièces aussi fortes en acier fondu , 
de les couler en prismes qui aient un diamètre double de celui que la 
pièce doit avoir , et de le réduire à l'épaisseur convenable , en les for- 
geant sous de gros marteaux de forge, afin d'avoir la certitude que le 
Centre a été fortement* comprimé. 

11^5. Nous avons vu, jusqu'à présent, comment on pouvait avoir 
divers degrés de dureté , en chauffant les aciers à des températures dif- 
férentes , et en les plongeant dans un liquide qui les fît passer, dans un 
temps très - court , à un degré constant de refroidissement. 

Mais l'intervalle, entre ces deux degrés de température, n'est pas la 
seule "condition que l'on doit remplir pour tremper de l'acier; car, 
quelle que soit la couleui^à laquelle ce métal a été chauffé, on sait que^ 
s'il est refroidi lentement , il n acquiert aucune dureté , tandis qu'il djè- 
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vient d'autant plus dur que le temps écoulé , pendant son refroidisse- 
ment , a été moins long ; et cette durée de refroidissement peut varier 
avec la propriété conductrice , et avec l'affinité çt la capacité pour le 
calorique des corps que Ton emploie ; d'où il résulte qu'im même acier , 
chaufTé à une température constante , acquerrera des degrés de dureté 
différents^ selon la nUpre et la propriété^ pour le calorique^ des corps 
dans lesquels on le trempe. 

Ce r^ultat, aucpiel les artistes sont arrivés par les circonstances dans 
lesquelles ils se sont trouvés, et ensuite par quelques tâtonnements, a 
donné naissance à une foule de préjugés qui ont contribué, pendant 

,(iÉ||pg--temps, à retarder nos connaissances sur les effets de la trempe, et 
^Tfaire regarder , comme merveilleux , des effets naturels qui ne pro- 
venaient souvent que de l'intelligence , de ladresse et de l'attention des 
ouvriers. 

1196. Pendant long -temps on a attribué, à l'effet merveilleux des 

. eaux de quelques rivières , les excellentes armes fabriquées par des our 
vriers exercés; on a fait plus, on a composé des eaux auxquelles on a 
attribué des propriétés qu'elles n'ont jamais eues ; c'est ainsi, par exemple, 
que l'oa a regardé, comme favorablç à la trempe , les infusions âbs plantes 
fortes, comme Tail, l'oignon, les raves; celles de quelques plantes pota- 
gères; comme les poireaux^ les betteraves, enfin de toutes espèces de sim- 
ples. On a aussi attribué des propriétés aux eaux dans lesquelles on avait 

' fait cuire des bétes dites venimeuses, telles que les crapauds, les serpents, 
les vipères ; enfin celles dans .lesquelles on avait fait dissoudre des sels , 
tels que le sel marin , le sel de verre, le sel ammoniac, le salpêtre, l'alun, 
le vitriol de. fer , de cuivre , etc. : mais toutes les fois qu'on a comparé 
franchement^ la trempe faite dans ces eaux, à celle qu'on obtenait par 
l'eau froide , on n'a jamais remarqué de différence sensible. 

Réaumur a répété plusieurs de ces expériences; il a trempé compara- 
tivement (i) des fils d'acier dans de Teau froide, et dans des eaux sa- 



(i) Art de convertir le fer forgé en acier^ 12^ mémoire, page 356. 



,44 L'ART DE FABRIQUER LE FER. 

tarées des dinërents sels que nous avons indiqués ; il en a aussi trempé 
dans le jus de rave (Oî ^^ même dans la rave^ il n'a pas trouvé- de di& 
férence appréciable entre les aciers trempés dans les eaux chargées de 
sel , et dans Feau froide ; il n'en a pas trouvé non plus entre l'aciter 
trempé dans le jus de rave^ et dans le vinaigre. 

1197. Abandonnons donc ces recettes, ces secgfls merveilleux, pour 
nous occuper des substances qui produisent des effets positifs et diffé- 
rents de ceux que l'on obtient avec l'eau : ces substances, nous les divi- 
serons en deux classes ; les unes trempent, toutes choses égales d'ailleurs, 
plus dur que l'eau , et les autres plus mou. 

Nous diviserons Clément en deux parties, les matières qui treiriÉ|| 
pent plus dur que l'eau, parce qu'elles ont deâ^ctions différentes ; telles 
sont : les métaux et les acides. 

I ig8. On trempe facilement l'acier en le &isant rougir, et le plon- 
geant dans le plomb, dans l'étain, dans le bismuth, dans rantimoine, 
dans le mercure ; on le tremperait Clément en le plongeant dans le 
cuivre, l'argent, l'or, etc., si ces Substances n'étaient pas si dures, et 
si elles étaient plus fusibles ; le coutelier Perret a trempé de l'acier en le 
Élisant refroidir entre les deux mâchoires froides d'un étau. 

Les métaux solides , que l'on fond en y introduisant Fader que l'on 
veut tremper, enlèvent, de deux manières différentes, le calorique qui 
élève leur température : i ^ en en employant une partie pour changer d'état; 
^^ en propageant le reste dans. toute la masse voisine de celle qui est 
en fusion. Dans le mercure' qui est liquide, et dans le fer, dont les mâ- 
choires de l'étau sont formées , le calorique se propage , se transmet de 
couche en couche , par son affinité pour ces substances^ Quoiqu'il soit 
probable que l'acier se durcit plus dans le plomb (2) , l'étain , le bismuth 
et l'antimoine, que dans l'eau, nous n'osons prononcer, parce que nous 
n'avons pas, jusqu'à présent, d'expérience comparative, exacte; et que 



(i) Art de convenir le fer forgé en acier, la® mëmoiFe, page 35 1. 
(2) Parce que ces métaux sont très -conducteurs de la chaleur. 
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Réaumur dit seulement que Tacier s y trempe aussi dur, à «peu -près ^ 
qu*eût fait l'eau (i) ; quant au mercure, nous savons positivement qu'il 
trempe plus dur que l'eau (a) , et nous savons , de plus , qu'il s'échauffe 
davantage. Ce qui tient i^ à ce qu'il est plus conducteur de la chaleur; 
sfi en ce que l'acier décomposant de l'eau , en se trempant dans ce li- 
quide , une partie du calorique est employée à produire cette décompo- 
sition ; quant à la trempe dans les mâchoires de Tétau , nous présumons 
qu'elle doit être plus molle que celle de leau , parce que le refroidisse- 
ment est plus lent. 

1199. Tous les acides trempent plus dur que Teau, mais tous com- 
muniquent à Tacier des degrés différents de dureté. Réaumur s'est assuré 
que l'acide qui trempe le plus dur, est l'acide nitrique, connu sous le 
nom d'eau forte (3). On sait que les acides agissent sur l'acier , ainsi que 
Feau, de deux manières : i® par leur affinité pour la chaleur, c'est-à- 
dire, parce qu'ils en retirent la chaleur, et qu'ils la propagent, de tranche 
en tranche , dans la masse du liquide ; aP parce qu'ils se décomposent 
sur l'acier pour l'oxider; or, il paraît que c'est en raison de l'activité 
de cette décomposition , qu'ils contribuent à augmenter la dureté de 
Facier : car, de tous les acides, celui qui agit le plus faiblement, c'est 
le vinaigre, et la dureté qu'il occasionne paraît, assez généralement^ 
être semblable à celle de l'eau. Les aciers trempés dans les acides en 
sortent très -blancs et parfaitement décapés, parce que l'oxide de la 
surface est aussitôt dissous qu'il est formé. 

J200. Les corps peu conducteurs de la chaleur, et qui n'agissent 
sur le calorique de l'acier que par leur propriété conductrice seulement ^ 
c'est-à-dire, parce qu'ils enlèvent la chaleur pour la propager de tf anche 
en tranche, refroidissent lentement le métal, et le trempent mou; ainsi 
l'huile de lin , l'huile d'oUve , l'essence de térébenthine le trempent mou^ 



(i) Art de convertir le fer forgé en acier ^ 12^ mémoire 1 page 35 1. 

(2) Idem, page 352. 

(3) Idem, page 357. 
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il en est de même du suif, de la cire , et de la résine , qui agissent ce- 
pendant de deux manières différentes , et parce qu'ils se liquéfient , et 
parce qu'ils propagent de la chaleur. Toutes ces matières sont donc tr^ 
bonnes à employer , lorsque Ton veut tremper très - mou , après avoir 
élevé l'aciçr à une haute température; Feau-de-vie durcit à-peu-près, 
conune l'eau , et beaucoup plus que TalcohoL 

Quelques différences que présente la trempe opérée par le refiroi* 
dissement dans les corps gras, et celle opérée par le refroidissem^it 
dans leau, on peut toujours parvenir, par les deux méthodes, à ob- 
tenir de l'acier d'égale dureté ; il ne faut , pour cela , que chauffer da- 
vantage celui que Ton veut plonger dans les corps gras, et chau£fer 
moins celui que l'on veut plonger dans l'eau. Cette Êicilité d'obtenir le 
même« degré de dureté dans les deux fluides, devrait faire préférer dç 
tremper, dans les corps gras, tous les aciers qui doivent conserver leur 
forme , parce que le refroidissement étant beaucoup plus long dans ce 
dernier liquide j le métal en est moins tourmenté. 11 se fait moins de 
gerçures et de fentes, et les morceaux se voilent, se déforment moins; 
mais il est malheureusement impossible de tremper , dans les huiles et 
dans les graisses, des morceaux un peu considérables, chauffés à une 
très -haute température, parce que le liquide, en contact avec Tacier, 
s'échauffe, se volatilise et s'enflamme; il faut donc, lorsque Ton £edt 
usage de cette sorte de trempe, la pratiquer avec beaucoup de pré- 
caution. 

laoï. On fait encore usage, pour tremper l'acier, du sable, de la 
terre , des cendres , de Fair , etc. ; ces trois premières substances durcissent 
peu le métal , parce que le calorique n'étant enlevé que pour être trans- 
mis , de tranche en tranche , dans la masse , le refroidissement est très- 
lent , et l'acier conserve de la mollesse ; quant à Fair , on peut modifier 
son action de manière à faire tremper dur ou mou , suivant le besoin. 

La chaleur sort de Facier , pour se répandre dans un air plus froid y 
de deux manières différentes : i® par la propriété qu'a le calorique de 
rayonner dans les fluides élastiques ; 2® parce que la surface du métal 
est constamment touchée par une couche d'air, qui s'échauffe et s'éloigne 
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l'autre extrémité de l'entonnoir est terminée par une fente ^ de 3 ou 4 
pouces de largeur^ sur 4^5 pieds de haut, fermée par une soupape à 
coulisse qu'on lève et qu'on baisse promptement par le moyen d'un levier. 

On ne pratique l'opération de la trempe que par un grand vent du 
nord; la forge est sur le côté, et près de l'entonnoir; l'ouvrier porte la 
lame toute rouge, la met dans un trou sur un établi, et se retire. On 
lève la coulisse , l'air se précipite par l'ouverture , refroidit l'acier , et lui 
donne unetrempe qui n'a pas besoin de recuit. Le tout se fait avec vitesse. 
Le trempeur se retire promptement pour ne pas être suffoqué : car on 
a assuré, au coutelier Perret, que la rapidité du vent est si forte, qu'un 
homme à cheval serait renversé à 3 pieds ou à 3 pieds et demi de la 
fente (i). 

i2to3. n serait facile de parvenir, par un moyen extrêmement simple, 
à exécuter la trempe à l'air, de manière à donner à l'acier tous les de- 
grés de dureté désirée ; la solution de ce problême consiste à diriger, sur 
l'acier , des courants d'air plus ou moins forts , ou , ce qui est la mèipe 
chose , à mouvoir l'acier chaud , dans Tair froid , avec une vitesse plus 
ou moins grande. On peut parvenir à ce dernier résultat «en fixant un 
grand levier sur un axe de rotation, plaçant ensuite les morceaux d'acier 
à des distances a, b, fig.U, différentes du centre c, et cela seloi) le de- 
gré de dureté que l'on veut leur donner. En faisant mouvoir l'axe, et par 
conséquent le levier; chaque morceau d'acier parcourt, dans l'air, des 
cercles qui sont d'autant plus grands que les morceaux sont plus éloignés 
du centre; et comme les cercles sont tous parcourus dans le même 
temps , la vitesse des morceaux d'acier , est comme leur -distan^ au 
centre de mouvement, et la loi de leur refroidissement doit être en 
progression géométrique , pour des distances en progression arithmé- 
métique : d'oii il suit , qu'en supposant que leur dureté suivit la loi de 
leur refroidissement, elle augmenterait dans un rapport beaucoup plus 
grand que celui de leur distance au centre du mouvement. 



(i) Nous croyons inutile d observer ici qu'il doit y avoir de l'exagération dans la 
force du vent. 
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Ce moyen qui, à ce que nous croyons, n'a pas encore été exécuté, 
n*a été présenté ici que pour mettre les personnes , qui voudront tremper 
de Tacier dans lair, à même de faire usage d'une méthode qui peut, dans 
plusieurs circonstances , remplacer toutes celles que Ton a employées 
jusqu'à présent , puisqu'elle peut donner , à volonté , les degrés que l'on 
obtient par cliacune d'elles. 

1204. En chauffant, dans la forge, l'acier que l'on veut tremper, il 
se produit toujours deux effets défectueux qui affectent principalement 
les pièces qui ont été limées et préparées avant d'être trempées : le pre- 
mier est l'oxidation qui a lieu, à la surface, par l'air qui entretient la 
chaleur; le second est la désaciération de la surface, par la combustion 
du carbone qui s'y trouve : car l'acier sort du feu avec une surface rabo- 
teuse, recouverte d'un acier plus mou. On remédie à ce double incon- 
vénient en trempant en paquet. 

iao5. Tremper en paquet, c'est, ainsi que nous l'avons déjà fait con- 
naître (n® 1021), remplir une boîte de tôle d'un cément particulier, avec 
lequel on stratifié les pièces d'acier que l'on veut chauffer ; il faut , dans 
ce cas , avoir la précaution d'environner de cément toutes les faces des 
pièces d'acier, puis de les chauffer avec cette substance. La surface des 
pièces se conserve sans altération , elle s'échauffe lentement et uniformé- 
ment , et une partie du charbon , dont le cément est composé , pénètre 
dans une petite épaisseur du métal , et augmente la dureté de la surface. 

H est indifférent de chauffer la boîte de tôle dans un foyer ordinaire , 
ou dans un fourneau de réverbère. Il faut seulement être attentif à la 
couleur que prend la boîte, et au temps qu'elle reste exposée à l'action 
du feu. On peut, avec un peu d'habitude, lorsque l'on a bien étudié 
son foyer ou son fourneau, sortir les boîtes, les ouvrir, et retirer les 
pièces du cément , lorsqu'elles ont atteint la température ou la couleur 
qu'on veut leur donner. 

Comme les pièces sont chauffées plus uniformément dans le cément , 
que lorsqu'elles sont exposées nues dans le foyer , ou dans le fourneau 
de réverbère, elles sont, par là, moins sujettes à se gercer et à se tour- 
menter, lorsqu^on les trempe. Cependant, malgré cette précaution, il 
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est encore extrêmement difficile d'obtenir mie pièce trempée sans qu'eUe 
soit voilée. 

11206. On trouve autant de composition de cément^ pour la trempe 
en paquet , que Ton trouvait autrefois de composition pour transformer 
le fer en acier \ ce sont , en général , des mélanges de deux , de trois , ou 
d'un plus grand nombre de ces substances : poussière de charbon de 
bois ou de houille; suie^ cheveux, crins ^ peau.^ savatte^ fiente, sel ma- 
rin, sel ammoniac, salpêtre, sel de verre, urine, ail, oignon, etc.; k 
poussière de charbon seule suffirait. Réaumur, qui a essayé un grand 
nombre de ces compositions (i), pense que la meilleure est de la fixité 
de pigeon détrempée avec de Furine , et mêlée avec du sel anmioniac 
ou du sel marin. Quelque confiance que nous ayons dans les expërienees 
de ce célèbre académicien français , nous nous garderons bien d*indiqaer 
ce mélange, parce qu'il donne, ordinairement, des grains dursk Tacier, 
Nous croyons que l'on doit préférer la composition proposée par le cou- 
telier Perret (2), qui consiste à mélanger des parties ^^ales, de suie, de 
charbon de bois , et de petiux ; mais cette composition , que nous avons 
essayée , donne encore un peu de grains durs à l'acier , c'est pourquoi 
nous, mvitons à ne faire usage que du charbon de bois seul. 

Nous croyons inutile de répéter ici ce que nous avons déjà dit, que le 
fer, chauffé en paquet, dans ces céments, devient acier à lasurfatce, et 
qu'il s'y durcit. 

1207. Si, après avoir trempé de l'acier, on l'expose de nouveau à rac* 
tion du feu , qu'on l'amène à la température qu'il avait , lorsqu'on Fa 
plongé dans l'eau , qu'ensuite on le laisse refroidir lentement , il perd 
toute la dureté qu'il a acquise par la trempe ; si on lui donne une tem- 
pérature moindre que celle à laquelle on l'a trempé, il ne perd qu'une 
partie de sa dureté ; celle qui lui reste est d'autant moindre que la se* 
conde température est plus élevée, et quelle approche plus de la pre^ 



(i) Art de convertir le fer forgé en acier, la* mémoirei page 872. 
(a^ Mémoire sur TAcier, page i63. 
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mière. L'opération par laquelle on modifie la dureté que l'acier a ac- 
quise par la trempe^ se nomme recuit. 

Pour détruire entièrement la dureté de l'acier , il ne faut pas , dans le 
recuit, l'amener à la température qu'il avait avant de le plonger dans 
l'eau; il lui faut toujours une température moindre, laquelle doit être 
d'autant moindre que l'acier a été refroidi plus lentement, conséquem- 
ment qu'il est moins dur. 

Il paraîtrait qu'on pourrait se dispenser de recuire l'acier, si, de 
suite, on lui donnait la température convenable , et qu'on le trempât 
dans un liquide propre à l'amener au degré de dureté que l'on veut 
obtenir; mais, comme il est difficile de juger les nuances de couleur qui 
indique les températures, on préfère, presque toujours, de prendre une 
nuance déterminée , quoiqu'elle fasse tremper trop fort , et cela parce 
que l'on peut faire rétrograder la trempe ; c'est pourquoi on chauffe or^ 
dinairement , au rouge - cerise , tous les aciers que Ion doit tremper 
mou(i), puis on les recuit jusqu'à ce qu'ils aient atteint la dureté qui 
leur est propre. 

iâo8. Ce qui détermine à tremper à une température constante, puis 
de recuire , cest la facilité que l'on a de juger des températures tâçs re- 
cuits, par la couleur de la légère couche d'oxide qui se forme à la sur^ 
&ce de r acier en le chauffant. 

Nous avons déjà dit (n^ loa) que l'acier blanchi, exposé à Faction 
de la chaleur et de l'air, s'oxidait, que cette oxide colorait la surface 
dans Tordre suivant : jaune -paille, jaune, orange, rouge, violet, bleu, 
yert-d'eau, gris; chacune de ces couleurs étant produite par une tem- 
pérature différente , il est facile de juger de cello à laquelle on amène 
l'acier par le recuit , en observant la couleur dé la légère couche d'oxide 
formée à la surface. 



(r) La couleur de la chaleur, lorsqu'elle commence k être visible au jour (n^ ii85), 
forme le o de Wedgwood, et le 598 centigrades; ceUe du rouge- cerise, correspond 
au i5 de Wedgwood, et au 1680 centigrades. Enfin, le rouge-blanc, pour souder les 
barres, varie entre 90 et 9$ de Wedgwood, et 7100 et 7460 centigrades. 
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Ces couleurs , dit Thomson (i) , varient et se succèdent reguliëremetit 
l'une à l'autre à mesure que la température augmente. A ^221"* centigrades^ 
commence la première teinte ; à 282^ elle est d'un jaune très - pâle ; à 
âSy"" d'un jaune - paille. La couleur devient de plus en plus foncée 
avec l'augmentation de la chaleur ; la surface des aciers chaufG^ passe 
ensuite successivement par les nuances du jaune , du brun^ du rouge- 
pourpre ; et à 3o4% la nuance est celle du bleu foncé. 

1209. On recuit l'acier de deux manières différentes: i^ on trempe 
l'acier , on le laisse refroidir , et on l'expose à l'action du feu jusqu*à ce 
qu'il ait pris la température dépendante de la dureté qu'il doit avoir; 
2^ on trempe l'acier en partie , on le retire lorsqu'il est encore chaud, 
on le laisse un peu refroidir dans l'air, puis on le refroidit complètement 

• r 

dans l'eau. 

La première méthode est la plus généralement pratiquée; elle est un 
peu plus longue , mais elle est aussi plus exacte : pour cela , on blanchit 
la surface de l'acier trempé , sur une meule ou sur un grès , avec de la 
pierre ponce ; on pose la pièce sur un feu de charbon, et on la chauffe 
lentement , la face blanchit étant tournée par en haut ; on observe la 
marche de la coloration , afin de sortir la pièce au moment où. elle ap- 
proche , ou lorsqu'elle a atteint la couleur qu'elle doit avoir , puis on la 
retire pour la laisser refroidir lentement dans l'air. Comme Foxidation 
continue pendant que la pièce se refroidit, on obtient toujours, après le 
refroidissement, une teinte un peu plus avancée sur le gris que n'était 
celle que Ton avait observée en retirant la pièce. 

Quelques ouvriers , qui ne blanchissent pas leur pièce après la trempe, 
emploient, pour juger de la température du recuit, divers moyens: 
les uns enduisent la surface de leur acier d'huile ou de graisse, et le 
retirent aussitôt que le combustible s'enflamme ; d'autres posent , sur la 
surface de l'acier chauffé, diverses substances, telle que, du papier, dç 
la plume , du bois , etc. ; et ils jugent de leur température par l'action 



(i) Système de Chimie de Thomson, i^ Tolume, page 269. 
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de la chaleur du métal sur les substances ; ils le regardent comme suf- 
fisamment recuit au moment où les substancies rougissent, ou bien à 
celui oii elles s'embrasent : ce mode est moins exact et moins précis 
que celui des couleurs. 

lâio. Pour recuire par la seconde méthode. Lorsque Tacier n'a été 
trempé qu en partie , et qu'il est encore chaud , que sa surface s'oxide à 
l'air, on observe la marche de la coloration qui a lieu comme dans la 
première méthode : on suit donc ses progrès jusqu'à ce que la couleur 
soit arrivée au terme que l'on juge être propre au recuit que l'on veut 
obtenir , puis on refroidit subitement l'acier en le plongeant dans l'eau. 

Ce mode, quoique analogue, en apparence, au premier, est tres- 
défectueux en ce que le recuit dépend autant de la température que 
l'acier avait , lorsqu'il a été sorti de l'eau , que de la durée de ton re- 
froidissement ; or , comme l'on n'a aucun moyen d'apprécier le pre- 
mier terme , il est impossible de juger exactement du recuit que Ton a 
donné. Nous croyons donc que , si , par le mode de trempe que l'on 
pratique, on est obligé de recuire son acier pour diminuer la dureté, il 
faut préférer la première méthode à la seconde. 



DE LA DISTINCTION DES DIFFÉRENTS ACIERS RELA- 
TIVEMENT AUX USAGES AUXQUELS ON PEUT ET 
L'ON DOIT LES EMPLOYER. 

121 1. Nous avons déjà vu qu'il existait une quantité considérable, 
(nous pourrions même dire une infinité) de variétés d'acier : les uns sont 
homogènes, les autres hétérogènes (i); les premiers différent entre eux 
par leur dureté qui augmente avec la proportion de carbone qu'ils 



(i) Nous entendons par acier homogène, celui dont la composition est la même dans 
toutes les parties, et par acier hétérogène^ celui qui est composé de parties dont les 
degrés d'aciération sont dififâvnts. 

4 ^O 
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contiennent (i) ; les autres par le nombre et la nature des divers aciers 
mélange dans le même morceau. Cette grande yariation est d'un pré- 
cieux avantage dans les arts , en ce qu'elle procure la £gicilite de choisir, 
entre tous , celui qui est propre à chaque objet et à chaque travail. 

lâiâ. Il ËEiut^pour tous les objets qui doivent supporter un beau 
poli, que l'acier soit homogène, que son grain soit fin et serré; s'il 
était hétérogène, il laisserait souvent apercevoir des fibres, des filandres, 
par la réunion des divers aciers qui ont des grains différents; si ces 
grains étaient gros ou inégaux, on distinguerait les vides qui les sé- 
parent, et la surfilée serait cendreuse. On doit encore employer un 
acier homogène dans les pièces d'horlogerie qui ont des firottements , 
afin qu'ils s'usent également dans toutes leurs parties; dans celles qui 
doivent avoir une élasticité uniforme, tels que les ressorts de montre; 
enfin dans des machines de compression ; des laminoirs , des €x>ins de 
monnaie , des étampeSy etc. 

Plusieurs instruments de chirurgie, tels que des lancettes, des bis*- 
touris ; plusieurs outils de graveur , des burins , des échoppes , des bror 
nissoirs , des gratoirs ; les outils dont se servent les serruriers , les 
menuisiers, telles que des limes, des râpes, etc. , exigent un acier qui 
ait de la dureté et du corps. 

Tous les objets durs et élastiques, tels que les sabres, les épées, les 
fleurets, les ressorts des voitures, doivent être faits avec un acier hété- 
rogène ; on est même obligé , dans plusieurs circonstances , de souder 
quelques lames de fer entre des lames de différents aciers, pour en for- 
mer une étoffe qui ait de la souplesse et de la flexibilité. 

121 3. Quelques aciers peuvent être durs lorsqu'on les forge, sans 
que cette dureté influe sur les résultats qu'on se propose d'en obtenir; 
mais d'autres aussi doivent pouvoir se travailler et se souder facilement ; 



(i) Le carbone varie dans les aciers, depuis o,oo4 jusqu'à ô,02o; le premier est très- 
mou, il est bon pour les ressorts ; le second, très-dur, ne se travaille qu'avec une exces- 
sive difficulté. 
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la fiKâlitié qu'il présente à être tmtgé et Bondë, lonqa'oii Vu amené a 
une tempéralare con^fenable; 3^ par lanatore, Vespèce et lafiMmedb 
grain qu'il présente, après aToirÀëtrenqpé;4^parlabeantë, lav^pda^ 
rite et le brillaQt qu'il prend en le pcdissant; 5^ enfin^ par la dnrelé 
qu'il acquiert ajMEès avoir été trempé, dureté que Ton éprouve okdinaî- 
rement par Faction de la lime sur les fiuxs et sur les arêtes des pièces; 
on pourrait enccNre ajorter par la fiudlité avec laqudle des lames aigvei 
couperaient le fer et Fader sans s^émonsser, par larmamèredont les eons 
des monnaies et des médailles supportent les chocs amqnels ils sont 
apo.À,etc. ^ 

Quoique ces moyens soient asses générakraent employés par tou 
ouvriers qui vecdent' esssyer leurs àders; nous sommes obligés d*aB- 
noncer que les deux ^premiers seuls peuvent être regardés comme exads^ 
puisqa*ik indiquent, positivement,- la fedlUé ou la difificdlbé ique pré? 
sentent les divers, adem, lonqu'on rent 1» travailler on les sonder, 
ainsi que la température à laqoidle ils pîeuvent être forgés. • . i ' 

Quant aux trckis autres, leur résultat variantavec les de^és de trcsqpe 
que* les aciers ont subis, il est difficfle de conclure quelfoe' diose 
d'exact des effets qu'ils présentent d'ajMEès la manière dont on Jbaessaie; 
on sait que le grain est habituellement d'aWant plus gros qpie l'ader a 
été trempé plus chaud, et que la dureté varie, dans un grand noml»ede 
circonstances j comme le grain. 

iâi6* Rraumur, qui s'est beaucoup occupé de la distiniction des a- 
ciers (i), établit trois caractères , d'après lesquels on peut apprécier leur 
qualité, et les usage» auxquels ils sont propres : i^ la graihure; a^ la 
dureté; 3^ le corps. Il distingue ,Qlius le nom de gninure, la nature, la 
forme^ la grosseur et la couleur du grain ; sous celui de duneté, la résis- 
tance que l'acier oppose à des instruments tranchants ; enfin, sous celui 
de corps, la r&istance que l'acier éprouve avant de se casser, de se 
briser , de s*égrainer; le corps , dans cette acception , peut être consi- 
déré comme l'opposé de la fragilité. 

(i) Art de convertir le fer forgé en ader, lo* mémoire, pages sSp et suiTantes. 
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Ces trois qualités sont bien celles qui distinguent Facier dans le plus 
grand nombre des usages auxquels on l'emploie ; mais elles ne don- 
nent aucun moyen pour s'assurer si lacier est propre à la confection 
des mouvements d'horlogerie^ à la fabrication des bijoux, etc. Il est, 
dans ces circonstances , une qualité essentielle aux aciers , et qui ne peut 
être distinguée que par le poli. 

laiy. Il suit, des détails que nous avons donnés jusqu'ici sur l'acier, 
que ce métal peut avoir cinq qualités différentes , d'après lesquelles on 
peut déterminer les usages auxquels il est propre : i^ leur homogénéité; 
q9 le plus ou moins de facilité avec laquelle on peut les travailler ; 3^ la 
dureté qu'ils acquièrent par la trempe; 4^ le corps qu'ils conservent; 
5^ leur élasticité. On peut, à l'aide de cinq essais différents, déter- 
miner ces qualités : i^ en polissant l'acier après l'avoir trempé; â^ en 
le travaillant à chaud ; 3^ en examinant ses grains après la trempe ; 
4^ en observant la dureté qu'il acquiert; 5^ en déterminant la résistance 
qu'il oppose aux forces que l'on emploie pour le rompre. 

Nous ne reviendrons pas ici sur la manière de distinguer l'homogé- 
néité du fer par le poli , non plus que sur la méthode qu'on emploie 
pour forger et souder chaque espèce d'acier. Ces moyens sont assez sim- 
ples par eux-mêmes , et nous les avons déjà fait connaître avec assez de 
détails (n^ 1167 et suivants), pour qu'il soit inutile de nous en entre- 
tenir davantage ; nous n'allons donc considérer ici que la manière de 
reconnaître les grains^ la dureté, le corps, et V élasticité dont chaque 
acier est susceptible (i). 



(i) Nous croyons inutile d'ajouter qU'indépencUminent des ifloyens de reconnaître 
les qualités de l'acier que nous indiquons ici, et que nous considérons comme des moyens 
généraux, il en est une foule d autres qui doivent être employés par chaque ouvrier, 
parce qu^ils dépendent de l'objet que ces ouvriers se proposent d'obtenir, et de l'habitude 
qu'ils ont de travailler l'acier qu'ils emploient Nous nous contenterons d'observer que , 
quant à l'habitude du travail des ouvriers , il arrive souvent que tel acier est trouvé 
excellent par Tun , et intraitable par l'autre , quoique employé , dans les deux cas , à 
fabriquer le même objet 
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iâi8. Comme la nature, la couleur et la grosseur du gndn dlin 
acier varient avec Fespëce^de trempe qu'il :a supportée, il ftut, antaitt 
que cela est possible, pouvoir juger du grain et de la finesse dWaeier 
par un moyen qui soit indépendant de la trempe. Nous alkws, pour 
cet effet, fiure connaître celui que Timmortel Réaumur a employé avec 
beaucoup de succès. 

n consiste à chaufifer im morceau d'acier, par un bout, au ro«ge4ilanc 
et vif, et à le tromper ensuite en entier dans de Teau froide, pirn ^'làh 
server les différents grains que Facièr trempé présente *dans tonte sa 
longueur. 

Gomme un-morcean d'acier, forteinent chauffé par un bout seolemetti 
doit éprouver, dans toute sa longueur, des températures qui. vodt m 
diminuant progressivement jusqu'à l'eaLtréoûté opposée^ on juaqv'M 
point de la barre oii la température n'a pas augmenté; il :V«Mnit 4pe 
les barreaux doivent supporter, dans leur longueur, toutes ks espimi 
de trempes qu'ils sont susceptibles de prendre, et par co oséq oet tfkot 
quérir tons les grains dépendants de ces trempes» 

Tout se réduit ensuite, dans cette expérience, à casser, dana lassas 
de leur longueur, chaque barreau d'acier trempé, afin de fpMsrairj 
observer la série des grains résultants de chaque tempéntura. .r . 

Pour y parvenir, Réaumur a employé deux moyens (i) : i^ ita frit 
creuser une entaille F (planche 6i), ou une espace de rainnre, en fdrme 
de goutiëre , dans un morceau de fer soudé sur un morceau d'acier de 
même dimension , ou (ce qui est plus simple) il a Eut creuser cette gou-» 
tiëre dans un barreau d'acier qui a été chauffé par un bout, puis il l'a 
trempé et cassé dans toute la longueur de l'entaille G; alors il aperçut 
et il distingua les divers graios qui résultent des différentes trempes 
auxquelles chaque tranehe de la barre d'acier a été soumise;' a^ en f<»^ 
géant un barreau d'acier H, sous la forme d'im prisme triai^ulaire^ 
approchant de celle que l'on donne à la lame d'un rasoir ; chaufGmt ce 



(i) Art de convertir le fer forgé en acier, i^ mémoire, pages %yo et 271. 
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prisme par un bout, le trempant dans toute sa longueur, et cassant 
ensuite le bord mince I , par des coups successifs , de manière à pouvoir 
distinguer la série des grains résultants des différents degrés de trempe 
auxquels chaque tranche a été exposée. 

1219. On voit, dans ces cassures L, que les grains, à l'extrémité oii 
l'acier a été fortement chauffé, sont gros et blancs; qu'ils diminuent en- 
àuite progressivement jusqu'à une distance où ils sont très-fins et gris ; 
puis , qu'ils augmentent de grosseur en perdant peu-à-peu de leur forme, 
et en devenant plus gris; on peut facilement, en suivant la progression 
de ces grains, les diviser, avec Réauraur (i), en quatre ordres bien dis- 
tincts : I® des grains blancs et brillants ; a® des grains moyens mélangés , 
les uns blancs et brillants^ les autres blancs et ternes ; 3^ de grains fins, 
ternes et gris ; 4® de grains moyens , ternes et mal terminés. 

Selon la tempçrature qu'on donne au bout chauffé, selon le temps 
que l'acier a été exposé au feu , ( temps qui permet au calorique de se 
propager à des distances plus ou moins grandes ) ^ on peut avoir ces 
quatre ordres de grains, distribués dans une longueur plus ou moins 
grande ; cette étendue sera d'autant plus considérable , que le bout aura 
été chauffé à un plus haut degré, et que le barreau aura été plus ou 
moins long-temps au feu. 

Ainsi ce ne doit pas être par l'étendue qu'occupe la série des quatre 
ordres de grains qu'on doit juger de la nature de l'acier, puisque cette 
étendue est -variable; mais seulement par le rapport qui existe dans 
les longueurs réciproques des quatre ordres de grainures. 

laâo. Réaumur a observé qu'en général, plus l'espace occupé par le 
troisième ordre de grainure est grand par rapport à celui que le second 
occupe , plus l'acier est fin ; ce rapport de longueur éprouve de telles 
différences , que l'on peut distinguer des nuances très-fines entre les 
divers aciers, car ce célèbre académicien finançais a cassé de l'acier, des 
forges du Nivernais , où la grainure du troisième ordre n'avait pas la 



(i) Art d adoucir le Fer fonda, 10* méinotre, page 2yi. 
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moitië de la longueur de celle du second ; tandis qa^il a trao^ië et ciaaé 
des aciers fins, dont rëtendve de la grainure du troisième wdre était 
plus que double de celle du second. Ces adars fins avaient ^pNlm i 
cinq fois, au moins, plus de grainuies fines que les gros acienL ' 

Ce mode de juger de la finesse des aciers par retendue du traiaièfliê 
ordi^e de grainure, comparée à celle du second, procure un mmvri «vai^ 
tage, c'est celui de fidre connaître et distinguer Fespëce de gtma^pMfiÊb 
doit présenter Tader , et cela en raison du d^grë de trempe qa'Béproma; 
consëquemment de servir d'indication aux ouvriers , pour dovwT i leur 
acier -une trempe qui leur procure Fespece de grains nicétÊtSm' éUL 
objets qu'ils fidiriquenL ' • 

laai. On éprouve, pour Fordinaire, le degré de dureté de Rnèr 
trempé en passant une lime spir ses fiuxs et sur ses bords} on q p pgfa h 
sa dureté parle plus ou moins de diflBculté que la lime metft^moadie 
aur Fader; ce moyen n'est pas rigoureux^ il ne peut dooiMrqnB'ilBS 
approximations incertaines (i). 

En général, les aciers sont d'autant plus durs qu'ils ùot été diaiflKs 
à une plus haute température, et qu'ik ont été refiroidii p|riéyiMi|M? 
ment; cette rëg^e éprouve, cependant, qudques exoeptiopÉî ^Gjjhai^ 
ader a un d^gré de trempe qui lui donne le maximum de daicilié, le- 
quel décroit, loFsqu'U est trempé plus fortement; or, comme tons les 
aders prennent im grain différent, relativement aux trempes qu'ils 
éprouvent , on peut dire qu'il existe, pour chaque espèce, une grainure 
qui acquiert la plus grande dureté. 

lâaa. Comme il serait difficile de juger, avec la lime et avec quelques 
autres méthodes que les ouvriers emploient, Fespèce de grainure qui 
donne, dans chaque ader, le maximum de dureté; le savant Réaumur 
a choisi, parmi plusieurs moyens, une méthode qui parait propre à 
résoudre ce problême, et qui, depuis, a été adoptée par les deux plus 
célèbres minéralogistes de FËurope ( Haiiy et Wemer ), pour juger les 



(l) Art de conyertir le fer foi]gé eo acier, ii* mémoire, page aSir 
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degrés de dureté réciproque des minéraux : elle consiste à choisir des 
substances qui aient des duretés difTérentes^ et à essayer Faction de ces 
substances sur chaque ordre de grains (i). Réaumur a choisi sept sortes 
de substances : i<> le verre (12)^ dont la dureté«est au-dessous des limes 
ordinaires ; 2P le cristal de roche ; 3^ les cailloux de Médoc ; 4^ Fagate ; 
5® le ja3pe oriental (3); 6^ la topaze d^orient; 7^ le saphir; 8^ le diamant. 
Werner forme quatre espèces de dureté; dur, demi-dur; tendre^ très- 
tendre. La première est la seule qui soit comparable à l'acier , et il la 
sous-divise en trois parties ; celle qui résiste à la lime , celle qui lui cède 
un peu, et celle qui lui cède entièrement. Comme la dureté des subs- 
tances minérales n'est pas constante (4) , et qu'il était extrêmement dif- 
ficile d'établir un ordm^ invariable ; Haùy s est contenté de diviser eu 
deux classes les substances que nous considérons comme assez ànves 
pour éprouver l'acier ; celles qui rayent le quartz et le verre ; et il les 
a ordonnées, dans chaque classe, de manière à indiquer leur dureté 
moyenne et réciproque. Ainsi il range , dans la première classe , celles 
qui rayent le quartz ; telles sont : le diamant , le corindon , la télésie , la 
cymophane , le rubis , la topaze , le zircon , le grenat , la tourmaUne , le 
pléonaste , l'émeraude : et dans la seconde , celles qui rayent le verre ; 



(i) Art de conyertir le fer forgé en acier, 12^ mémoire, page a8i. 

(a) Le Terre est une des plus mauvaises substances que l'on puisse employer, pai^ce 
^e sa dureté est très-yariable, et qu'il y a une très-grande différence entre la dureté 
d'un Terre et celle d*un autre Terre. 

(3) Le caillou de Médoc, l'agate et le jaspe, sont classés, par Haûy, dans le second 
Tolume de sa Minéralogie, pages 4iS, 4^3, 435, avec les cristaux de roche ^ parmi les 
quartz. 

■ 

(4) L'état, sous lequel ces substances se rencontrent, a une grande influence sur leur 
dureté : on trouTO telle substance qui est fort dure , lorsqu'elle est cristallisée , tandis 
qu'elle est molle , lorqu'elle est amorphe. On observe , de plus , que le biseau naturel 
d'un cristal a une dureté bien différente de celui qui est formé par la cassure de la même 
substance. 
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telles soDt: le qinits, le péridot, l'-âdo^srase , l'eucUse, leioeraudei le 
âUspath , fépidote, la gadf^lJBÎtp, U Weiv^ite , la magnésie-borate , ta 
maonite, là aUitr«t^f M&XlliftCiiB pçafdctnc choisir^ parmi ces &ubfr> 
tances, cellea ^ÎsqÙ; laft4<l<U propre» k ét&blir une graJuatîùn de du- 
reté entre les dî0îSraats grajiu d'acier ; mwa avons employé, avec quel- 
qnes aicoè^ pow jip^er lea diffiSrcnts degros de dureté deâ graipâ d'acier, 
les' subatanec» BvdnutM ; i"le diaBHOt; a" la télésie; 3° le rubis; 4** le 
giicôat; 5* raoberaiide; 6^1e quarts'; ^** fazinite; et 8° le pyroxène : ea 
ayant loih, toatefbis^'de dioisir «es sulwtBnces , de manière qu'elles se 
rayassent snccessivèmsQt Tune l'autre, c'est-à-dire, qu'elles fu&aeiit 
teffiss qaela^uUBaiit.iajÀt;I«tâ^, odktrci le rubis, celui-là le gre- 
nat, ethi' 

Alt môyan dU çw djâmitea nnbats^eaa^ et des cassures qui ont tous 
les àfénsda graùmrfls, iàjaiuAità^ iî^ffcmver les duretés réciproques 
de ceAx-dy'et ^'asaipur b : point oii aa tencontre leur maximum. On 
pourrait encore , si l'on connaissait bien Tordrt dfrla dwwl i dfS jfar fjjlWi 
substances avec lesquelles ou essaye, détanviatr Ulm4if k 4i^lMi|^,4M 
diftérents grains. .:. ^ . 

I3a3. Un nouvel avantage que l'on pcot. tner de ce mode d'essai, 
c'est que, tout en découvrant l'ordre de dureté des dilVérents grains, ou 
se procure les moyens de choisir , entre des grains qui ont une dureté 
égale, celui qui a le plus de corpi. On sait déjà que l'acier en a d'autant 
plus qu'il a été trempé moins chaud : or , si , après la tremm, deux grains 
semblables présentent la même dureté, que l'im approche., in preoiiet 
ordre de grainure, et l'autre du troisième, point de doute qu'il nefciUa 
préférer la trempe qui a pïodait le grain qnt approche k pkut du &oi- 
sième ordre, puisque Tader, qm l'a produit, doit aroir phia de corps 
que celui qui a été trempé au degré qui a donné le premier grain. , 

Quoiqu'il soit assez généralement vrai que facier a d'autant phw de 
corps qu'il a été trempé moins chaad , et que son refroidisaonent a âe 
plus lent; cette règle éfurouve, cependant, des exceptiops , comme celle 
de la dureté , ce qui oblige également d'essayer le corps des acier» par 
des expériences particulières. 
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12!^. Rëaumur, qui s*est également occupé de cette question (i), avec 
cette sagacité qui le distingue , et qu'il a mise dans toutes ses autres 
recherches , a indiqué trois méthodes pour juger du corps des aciers 
trempés. Dans chacune d'elles , il trempe , à un égal degré , des aciers 
de forme prismatique, et qui ont des dimensions égales ; il essaye , par la 
première méthode, quelle courbure on peut leur faire prendre avant 
de les rompre; par la seconde, quel poids on peut leur faire supporter; 
par la troisième, quel diamètre doit avoir le cylindre sur lequel on peut 
les envelopper. En général, l'acier a d'autant plus de corps, i® que les 
courbures sont plus ou moins considérables , c'est-à-dire , que les bouts 
sont plus ou moins rapprochés ; â^ que les poids qu'ils supportent sont 
plus forts ; 3^ que les diamètres des cylindres sont plus petits. 

Pour obtenir des prismes de même dimension, l'académicien français 
faisait passer des morceaux d'acier à travers' les mêmes trous d'une 
filière. 

Afin de tremper paiement ces aciers , et de les chauffer à une même 
température , il plongea ses fils dans du plottib , chauffé aussi fortement 
qu'il pouvait l'être, et il regardait cette température comme constante: 
il fondait son opinion sur les expériences par lesquelles Amonton s'é- 
tait assuré qu'aussitôt que l'eau bouillait, elle était parvenue à son 
maximum de chaleur, et que sa température n'augmentait plus. L'acier, 
ainsi chauffé , était trempé dans de l'eau avec beaucoup de précaution , 
afin d'obtenir une trempe uniforme ; ensuite il était essayé selon lune 
des trois méthodes que nous avons indiquées , et Réaumut regardait 
le plus flexible comme ayant le plus de corps. 

12125. Tous les physiciens s'accordent sur ce point, que l'eau , soumise 
à une pression constante , bout à une température toujours égale. Un 
grand nombre de savants sont aussi d'avis, que chaque liquide doit 
entrer en ébullition à une température constante , lorsqu'il est soumis à 
ime pression constante. En supposant que cette opinion fut fondée , on 



(i) Ait de oonTertir le fer forge en acier, lo^ mémoire, page 282. 
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ne pourrait pas en conclure que les aciers , plongés par R^umur dans 
le plomb fondu , avaient tous la même température ; il aurait &Uu , pour 
que ce résultat eût lieu, que Tacier eût été plongé dans du plomb bouil- 
lant , soumis à une pression constante ; mais cette ébuUition est très- 
difficile ( pour ne pas dire impossible ) à obtenir et à observer , *paroe 
que réchauffement du plomb ayant lieu pendant qu'il est en contact 
avec Tair atmosphérique , sa surface se recouvre d'oidde qui , étant plus 
léger que lui , se vaporise pour en laisser former de nouveau qui em- 
pêche d'apercevoir le métal. Pour faire bouillir du plomb,' (c'est-à-dire 
pour avoir sa température dans le moment de Tébullition et de la vapo- 
risation tumultueuse ) , il faudrait que sa surface fut recouverfe d'une 
substance qui la préservât de* l'action de lair , et qui pût supporter la 
température du plomb bouillant, sans se vaporiser elle-même : alors il 
se dégagerait en traversant cette substance, comme Feau bouillante se 
dégagerait de l'huile dans une circonstance semblable (i). 

S'il est difficile d'obtenir une température constante, en chauflant 
de l'acier dans du plomb fondu , lorsqu'il doit avoir une plus grande 
chaleur que celle du plomb fondant, on peut cependant parvenir à cette 
température par plusieurs moyens, dont l'un est de former diverses 
compositions métalliques qui puissent se fondre à la température que 
l'on cherche. Nous avons fait connaître (n^ 1186 et 1187) comment on 
y parvient 

1 226. Supposons maintenant qu'on sache produire cette température 
uniforme, (problême qui présente encore quelque difficulté); voyons 
comment on pourra , avec cette trempe égale , déterminer le corps de 
l'acier, par les trois moyens indiqués. 

Par la première méthode, on fixe également le fil d'acier trempé 
dans les mâchoires d'un étau , fig. M ; à une distance donnée de la partie 



(i) Ici le plomb, recouTert doxide, se comporte comme le mercure recouverte! eau» 
Si Ion chauffe ces deux substances, cest Feau qui bout d abord, et non le mercure; 
de même, dans le plomb recouvert doxide , cest loxide qui bout et se vaporise, avant 
que le plomb n entre en ébullition. 
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fixée ^ on presse le fil en le poussant en avant par le moyen d'une vis , 
et 1 on juge ainsi du corps, ou de la flexibilité de 1 acier, par Fespace que 
Ton a îsLit parcourir au fil sans qu'il se rompe. 

Dans la seconde méthode, on fixe également, le fil d'acier trempé, 
dans les mâchoires d'un étau N ; on attache le plateau d'une balance à 
une distance donnée des mâchoires, et l'on charge ce plateau jusqu'à 
ce que le fil se rompe ; on juge du corps de l'acier par le poids que le 
fil supporte avant de se briser. 

Par la troisième méthode , on a un cône O , placé sur un axe ; on le 
fixe, par une de ses extrémités, sur le plus grand diamètre du cône, et 
on le roule successivement jusqu'à ce qu'il parvienne à un diamètre sur 
lequel il ne puisse plus se courber sans se rompre ; plus ce diamètre 
est petit , plus l'acier a de corps. 

1227. On pourrait encore, par ce même procédé , juger de l'élasticité 
de l'acier trempé. En effet , im corps est parfaitement élastique , lorsqu'il 
reprend exactement la forme qu'il avait au moment oii les forces , qui 
agissaient sur lui pour le déformer, cessent leur action ; un corps mou , 
et non élastique , est celui qui conserve exactement la forme que lui ont 
donnée les forces qui agissaient sur lui. D'après cela on peut déter- 
miner , en employant l'une ou l'autre des trois méthodes précédentes , 
quelle serait , dans la première, la limite de la courbure ; dans la seconde , 
celle du poids ; dans la troisième , celle du diamètre du cylindre avec 
lequel on a courbé le prisme d'acier ; de manière à ce qu'il puisse re- 
prendre encore sa forme primitive, lorsque les forces ont cessé d'agir. 

Il est inutile d'observer ici qu'il serait bon , lorsqu'on Veut bien con- 
naître l'acier, d'éprouver son corps et son élasticité à diverses trempes, 
afin de juger celle qui lui serait la plus favorable, relativement au travail 
auquel on le destine* 

1228. Nous avons souvent parlé d'une méthode employée par les 
ouvriers pour éprouver l'acier ; c'est de découper du fer avec cet agier , 
après en avoir forgé des tranchants, et les avoir trempa; les outils 
ainsi employés présentent trois résultats : ils refoulent , s'ils sont trop 
mous ; ils s'égrènent , s'ils sont trop durs ; ils résistent et coupent , s'ils 
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ontfk dttretë-et le corps ccmveiiable». On peot ûôrè ooi^er leler 4im 
imseiiâQbliqae ou pâpeodiôiiaire^^^iumdo&Iefidt^^ 
les copeaux enlevés sont ^us pu moins gros selon que le ciieni a éUS 
tenu plus Ou moSns obliqpi^Dlént; en général , plus les aciers jont éiUê^ 
plus les cDi^Hires sont neOm, vites^lnrillantes^etphis 1» oc^peaîaiaft» 
levés sont gros. 'v ^ . 

Hais cette méthode eiC éujette à plusienn inconféueuts q[iû CM»t» 
sionnent des jugements inexacts; plus le coujiant est aigu^ plvs fl s'é^ 
mousse, ou s'^[rëne &câeulmt. H firadrait draïc avoir un eôiqpant dSsn 
jungle déterminé. Ensuite, selon que la main.est fixe, ou çpiékt datmoâtS^ 

m 

Tacier résiste, ou A'^;rène(i). i.iV' 

• En éprouvant ainsi leurs adg»^ les ourrieiB peuvent détetmiiMÉMiii 
de9 trempes différentes, quel est celle qui convient k nîtitx &^iSHÎttr' 
qu'ils traitent; c'est-à-dire, qodle^est la trenqpe avec laqodkrdP efctkrt 
la eombinaisob du corps, et ?de' la dureté la plus avant agcwsr ; A. suflil, 
aprës «voir tretaÈqpé Foutil^ et avoir essayé son traniliss< , de fa f rMUiff 
de nouveau, plus dur ou pfaffmou, selon que le IsîHliiliÉliia iilniiuiÉéj 
ou qu'il se sera èg^eaé^ dans les diffiânentes épreuves anx^idUflft H^.mm 
été soumis. .: ^^*v^ 

, Béaumur propose «icore un perfectiimnemeiit i.eene ■rflbods; 
c'est (a) de fidre forger une barre d'acier mou, de la tremper. fts^esMi^ 
par un bout, et d'essayer les tailknts sur toute sa longueoar^ jusque ce 
que Ton trotive le point où ces taillants cessent de couper sans .^grener. 
. 1^29, Nous croyons inutile de pousser plus loin les ilétails des. di- 
verses méthodes à l'aide desquelles on peut juger les. qualités. des dif- 
férents aciers, et les usages auxquels ils sont propres; celles que nous 



(i) Le mode d^ëprouver les aden par la nairière dont ae compoitent lea trandiaiiti 
ainsi ||pe par Faction de la lime, sur les fiuw et les arêtes des baires d'acier tt«mpé 
donne souyent des rësoltats assex exacts dans là pratiqué; mais il faut qu*il soit 
ployé par des ouvriers très-exercés , et qm aient souvent fiatit de ces sortes d'essais. 

(a) Art de conveitir le fer forgé en acier, 10* mémoire, page 296. 
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ayons décrites , jusqu'à présent , sont suffisantes pour les bien connaître 
sons tous le^^pports^ et relativement à tous les besoins qu'on peut 
en avoir (i). 

La conclusion principale qu (m pput tirer de cet article , et qu'il serait 
utile que ceux qui emploient cette espèce de fer, eussent constamment 
présente sous les yeux; c'est i^ qu'il existe une infinité de variétra 
d'acier; que tous sont propres à un travail particulier, lorsqu'ib ont 
été obtenus avec une bonne fonte , et qu'ils ont été employés convena- 
blement; mais qu'il faut avoir l'attention de n'appliquer, chaque espèce 
d'acier, qu'au travail auquel il est propre, et ne jamais s'empresser de 
le rejeter , et de lui faire une mauvaise réputation y parce qu'il n'avait 
pas la qualité qu'il fallait qu'il eût pour le travail auquel on lavait des- 
tiné ; 29 qu'il existe un grand* nombre de méthodes à l'aide desquelles 
on peut essayer toutes les espèces d'aciers, les classer relativement à 
leurs propriétés , et déterminer, d'avance, Fusage auquel ils sont propres; 
qu'il serait à désirer , pour l'art de fabriquer et d'employer les aciers , 
qu'ils fussent tous essayés , et éprouvés d'avance, et marqués de manière 
à ce que l'on pût reconnaître de suite, et par la marque seulement, 
ceux qui sont propres à chaque espèce d'ouvrage particulier. 



DE QUELQUES PRÉPARATIONS QUE L'ON FAIT SUBIR 
A L'ACIER AVANT DE LE VERSER DANS LE COMMERCE. 

ia3o. Si nous voulions décrire ici toutes les préparations que l'acier 
éprouve , soit pour être employé dans les arts , soit avant d'être versé 
dans le commerce j nous ferions un cours complet d'arts et métiers ; 
car il en existe peu où l'on n'emploie des instruments d'acier, et il en 



(i) Si Ton veut avoir de nouveaux détails sur les moyens qu'on emploie ordinaire- 
ment pour essayer les aciers , on peut consulter le rapport que llnspectenr général des 
mines, GAIet-Laumond, a fidt à là Société d'enco u r ag e mea t , dans le mois de septembre 
i6ii« 
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existe un grand nombre qui font entrer de l'acier y comme substance 
principale , dans les objets qu'ils fabriquent. Nous nous contenterons , 
pour terminer ce chapitre de la fabrication de\l'acier, de donner quel- 
ques légers détaib sur le travail qu'il éprouve; et nous diviserons ces 
détails en deux sections : dans la première , nous traiterons succincte- 
ment du travail que l'on fait éprouver à l'acier pur, et homogène; et, 
dans la seconde, du travail de l'acier mélangé, ou hétérogène. 

DES TRAVAUX QUE L'ON FAIT ÉPROUVER A L'ACIER PUR 

ET HOMOGÈNE. 

I â3 1 . On emploie ordinairement de l'acier pur, et le plus homogène 
possible, dans la confection des objets de bijouterie, dans la &bricatioa 
des outils, des limes, des aiguilles, des ressorts de montre, etc. Nous 
ne traiterons, dans cette section, que de la bijouterie d'acier, des ai- 
guilles , des limes , et des ressorts de montre. 

DE LA BIJOUT^BIE n'ACIEIi. 

iâ3â. On distingue, sous le nom de bijouterie et acier, ou de quin- 
caillerie fine, un grand nombre d'objets confectionnés en acier poli, 
tels que gardes d'épée, boucles, boutons, chaînes de montre, etc. Tons 
ces objets doivent être travaillés. avec précision, et polis avec. beiaucoop 
de soin ; c'est à la perfection du travail et du poli de cette espèce de 
quincaillerie, qu'elle doit principalement toute sa valeur et tout son éclat 
Le travail que la quincaillerie fine éprouve peut être divisé en quatre 

m 

parties : i^ le travail brut; 2^ le dégrossi ; 3^ la trempe; 4® le poli. 

Du Travail brut. 

1233. La quincaillerie, dite d! acier, se fabrique avec de l'acier, ou 
avec du fer : les objets en acier peuvent être fondus , ou forgés. Le tra- 
vail brut a pour but de procurer, avec la matière dont les objets doivent 
être travaillés , une masse d'une forme très-approchante de celle que les 
pièces doivent avoir , lorsqu'elles sont terminées. 
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iâ34- Pour obtenir les objets qui doivent être coules en fonte d'ader, 
on liqu^e, dans un creuset, les matières destinées à leur formation : 
ces matières sont : de l'acier-poule, de la fonte traitée , un mélange de 
fonte grise et de fer, un mélange de fer et de charbon (i), ou, en gé- 
néral, un mélange de matières propre à donner une fonte homogène, 
Étalement fusible , et qui contienne assez de carbone pour se laisser tra- 
vailler à froid et se tremper ; on coule ensuite , dans des moules , l'acier 
\ qui a été liquéfié? Ce procédé , qui est en tout analogue à celui que nous 
lavons décrit, en traitant de la fonte moulée, s'emploie avec avantage, 
llorsque les pièces d'acîer poli doivent avoir de grandes dimensions. Les 
brmes des différents morceaux, en sortant du moule, sont d'autant 
■us exactes, elles exigent d'autant moins de travail, lorsqu'on les dé- 
pssit , que les moules ont été faits avec plus de soin et avec plus de 
cision ; maii cette manière de préparer les objets a l'inconvénient 
I procurer des pièces dans lesquelles les molécules ont peu de cohé- 
■ce, et qui ne sont pas susceptibles de supporter un très-beau poli, 
Ice qu'elles n'ont pas éprouvé la compression qui les rapproche. Elles 
Iservent entre elles ui» vide assez considérable qui rend l'acier ccn- 
ux , et qui ternit en conséquence leur éclat (2). 

1335. Le fer, ou l'acier, que l'on emploie dans le travail brut, se forge 
■e prépare souvent dans des creux gravés, ou d^ns des estampes: 
1 dégrossit les objets' un peu. considérables, en les forgeant, ou 
Iles plaçant entre les cylindres d'un laminoir, dans lesquels sont 
isées des excavations , ou cannelures , propres à donner aux prê- 
tres masses la forme qu'elles doivent avoir; puis on les termine en 
Isoumettant, dans des matrices, à l'action d'un mouton ou du balan- 



k On peut encore faire luage de la copposition indiquée par M. Schmolzer, 

17- 

Ed chauffant, dans un creuset rempli de limailles de fer, les objets en acier 

[ue l'on a obtenus de cette manière ; et, en les laissant refroidir très-lentement 

-euset, la fonte d'acier acquiert une mollesse et une douceur qui permettent 

'lier à la lime «vec assez de ftcilit^. 
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cier R) (pi* 6i). Les petits objets se découpent simplement dans dés 
feuilles de tôle oii d'acier, qui ont assez d'épaisseur pour produire les 
pièces que l'on veut en obtenir. Ces morceaux découpés sont ensuite 
placés , et fortement comprimés dans des matrices , pour leur donner 
la forme exacte qu'ils doivent avoir. 

1236. Pour estamper facilement les pièces d'acier, il Êrat les amollir 
de manière à ce qu'elles puissent prendre commodément la forme et 
l'empreinte des matrices dans lesquelles on les comprimie. Ce ramollis- 
sement s'obtient en employant un procédé opposé à celui de la trempe, 
c'est-à-dire, en laissant re&oidir l'acier avec beaucoup de lenteur. 
Pour cela , on chauffe fortement les pièces , et on les place dans une 
position où leur refroidissement soit excessivement lent. Parmi toutes 
les méthodes que l'on emploie , nous indiquerons celle de plusieurs &- 
bricants de bijouteries d'acier : ils placent leurs pièces dans des creiipets 
remplis de limailles de fer; ils ferment hermétiquement le creuset , le 
chauffent fortement , soit dans un fourneau de réverbère , soit dans un 
foyer ouvert ;- ils le kissent ensuite refroidir dans le Ibumeau , cm dans 
le foyer dans leqtiel il a été chauffé. 

Cette méthode a souvent l'inconvénient de. désaciérer un peu les piè- 
ces , parce que le carbofie se porte sm* le fer de la limaille ; c'est pour- 
quoi il ûiut en useç modérément, et que, souvent même, il &ul; <^menter 
de nouveau , ou tremper en paquet , les aciers qui ont été adoucis par 
cette méthode. 

1237. Tous les ouvrages de quincaillerie se préparent à-peu-près de 
la même manière. On y emploie les mêmes machines qui» sont : des cy- 
lindres, des balanciers ou des moutons. Quant aux matrices, et amx dé- 
coupoirs, comme ils exigent de grandes dépenses, qu'ils s'usent et se 
détériorent facilement , on se contente de graver , d'abord , un modèle 
pour chaque nouveau dessin ; Ées gravures sont en bosse , et repi^é- 
sentent exactement le relief des objets : elles sont faites avec beaucoup 
d'exactitude et bien trempées ; elles servent à former tous les coins que 
l'on veut obtenir en les estampant. A cet effet, on fait forger la pièce 
d acier propre à prendre l'empreinte ou à former la seconde matrice ; on 
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loi donne les dimensions qu'elle doit avoir; on la fait rougir; on la 
place, lorsqu'elle est encore rouge, dessus ou dessous te modMe; et, par 
le moyen d'un ou de plusieurs coups de mouton , ou de balancier (-i ) , on 
estampe, en creux, le relief de l'objet, puis on trempe cette matrice en 
paquet , pour s'en servir au besoin. 

Avec un modèle grave' , on peut renouveler assez facilement , et à peu 
de frais, les matrices et les dëcoupoirs ; on peut donc, par ce moyen, 
les changer avant qu'ils ne deviennent défectueux. 

Il est des objets qui ne sont préparés qu'aux découpoirs : tels sont , 
en particulier , les chaînes de montres , et , en général , tous ceux dont 
k svLTÙkce est plane , qui ont une épaisseur uniforme , et que Ton peu 
obtenir avec des laminoirs, ou dont l'épaisseur est indifférente; mais ceux 
dont les surfaces sont courbes ou recouvertes de reliefs, ceux qui ont une 
épaisseur variable dans divers endroits , comme les boucles , les bon* 
tons, etc.; ceux-ci, disons -nous, sont ordinairement ébauchés dans 
une matrice , et ensuite finis au découpoir ; d'autres fois , ils sont com- 
mencés au découpoir, et finis à la matrice. 

Du Dégrossi. 

m 

1^38. On dégrossit les objets bruts de deux manières: à la. lime et à 
la ibeule : on se sert de la lime, soit pour enlever les bavures que les 
découpoirs ou les estampes peuvent avoir laissées, soit pour préparer et 
dresser des faces, creuser des enfoncements : on emploie la lime par- 
tout où Ton dégrossît du fer, ou de Tacier, qui n^a pas encore été trempé : 
on peut employer la meule , indistinctement , pour dégrossir du fer , ou 
de l'acier trempé et non trempé. 

Plusieurs pièces peuvent être indifféremment dégrossies à la lime, ou 
à Id meule; quelques-unes doivent être nécessairement dégrossies à la 



(i) Les matrices un peu grandes, teb que les coins des monnaies, se frappent ordi- 
nairement sur le plat ; c'est ain^ qu'on le pratique dans les monnaies de Fi-ance. Le 
graveur Galle les frappe debout. Lorsque l'acier a été bien corroyé, les coins supportent 
mieux la trempe^ et ib ea réiisteat mieux. 

22. 
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lime , ou à la meul^ seulement : toutes les pièces qui contiennent des 
reliefs et des enfoncements considérables , dans lesquels les meules ne 
peuvent pas pénétrer, doivent être dégrossies avec des instruments 
tranchants , qui puissent s'enfoncer jusque dans les plus petites cavités. 
Lorsque les reliefs ont des contours exacts et déterminés, il est néces- 
saire de les dégrossir avec la lime , pour obtenir des formes plus régu- 
lières ; mais, lorsque les pièces ont de grandes surfaces planes, pu qu'elles 
forment des polyèdres, dont les angles planes sont déterminés, on les 
d^rossit avec plus de régularité, avec plus de vitesse, et avec plus d'éco- 
nomie if^ sur les faces des meules horizontales. 

C'est ainsi , par exemple , que l'on dégrossit sur la meide les facettes 
des têtes d'épingles et des brillants que l'on monte sur des boutons , des 
gardes d'épées , ou que l'on enfile pour former des colliers ; et que J'on 
creuse des enfoncements sur des surfaces planes ou courbes, où le tail- 
lant de la meule peut parvenir. 

1 23g. Les morceaux bruts que l'on emploie pour former ces brillants, 
sont ordinairement découpés sous la forme de prismes cylindriques : on 
perce ces petits cylindres par le milieu , .avec im poinçon d'acier , et 
l'on y fixe un morceau de fil de fer, en le soudant ou en le brasant. 

C'est avec du laiton que l'on brase et que l'on fixe, le plus ordinai- 
rement , les tiges de fer dans les petits cylindres. On soude , ou l'on 
l^rase séparément les grosses pièces, en les environnant de fragmients 
de laiton , les recouvrant de borax , et les exposant à l'action du feu , 
jusqu'à ce que le laiton soit fondu. Quant aux petites pièces qui ne 
peuvent être présentées séparément au feu, sans employer im temps 
considérable, on accélère la soudure des tiges en les plaçant dans 
un creuset, avec une soudure fusible, composée de laiton et d'un 
dixième , ou d'un cinquième d'étain. Avant de placer les pièces , on a 
soin de fixer les fils de fer dans les trous qui leur sont destinés , et de 
les y comprimer fortement ; les creusets remplis des brillants et de la 
soudure , sont fermés hermétiquement , et exposés ensuite à l'action du 
feu, pour faire fondre la composition; lorsque l'on juge que celle-ci est 
liquéfiée, on retire le creuset, et on l'agite, sans le découvrir, jusqu'à 
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ce que la soudure soit refroidie. Alors on dilate le creuset, et l'on 
trouve toutes les petites pièces enduites d'une légère couche de la sou- 
dure, qui a réuni les fils au cylindre. On saisit, avec une pince, la tige 
des petits cylindres, et on les expose ensuite, sous un angle détermine , 
à Faction d'une meule horizontale : on ébauche , d'abord , une facette , 
puis on tourne successivement le cylindre , de manière à obtenir des 
&cettes. qu^ forment entre elles des angles donnés. C'est ainsi que l'on 
commence l'ébauche d'un solide régulier. Cette opération se continue, 
en inclinant différemment le cylindre, jusqu'à ce qu'on ait obtenu la 
forme du polyèdre désiré. 

u4o. Nous croyons inutile d'obàerver ici que cette taille est ana- 
logue à celle que les lapidaires et les tailleurs de cristaux emploient 
pour donner du brillant aux objets qu'ils travaillent; et que l'on peut 
trouver, dans la description de ces ahts, tous les détails nécessaires h 
l'exécution de l'ébauche des polyèdres d'acier , qui doivent former une 
sorte de brillants , par les différents angles sous lesqueb la lumière est 
réfléchie. 

i!i4i- L^ pièces d'acier peuvent être simples ou composées; elles 
sont simples , lorsq^lles ne sont formées que d'un * seul morceau , 
comme dans les boudes unies , lès boutons estampés , ou ceux qui sont 
à surface plane ; elles sont composées , lorsqu'elles sont formées de plu- 
sieurs morceaux réunis , comme dans les boutons brillantes , les gardes 
d'épées à brillants, etc. : ces secondes pièces exigent une continuation 
dp travail avant de les tremper et de les polir ; cette continuation fait 
suite au dégrossi. v 

12^2. Il &ut, lorsque les pièces doivent être recouvertes de brillants, 
les percer à Femporte-pièce , par-tout oii l'on doit laisser des vides , ou 
fixer fies brillants; puis passer, dans les ouvertures, après avoir dégrossi 
et évidé les plaques , les tiges de fils de fer qui ont déjà été soudés sur 
les brillants ; on les rive ensuite sur ces plaques , par l'autre extrémité. 

1 243. Quelques pièces sont composées d'un métal sur lequel on soude 
de Facier. Pendant long- temps il était de mpde de pprter, sur les ha- 
bits , des boutons de cuivre recouverts de petites plaques d'acier poli j 
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formant divers compartiments : ces plaquei^ se soudaient aux boutons 
de cuivre. Pour cela, on dëconpait d'abord des fragments d'ader, 
d'après les formes qu'ils devaient avoir sur k bouton ; ces fragmeote 
étaient placés dans des enfoncements pratiqués dans une matrice. Le 
diisque de cuivre , chauffé au rouge , était, posé ensuite sur la matrice , 
et, d'un coup de mouton, ou de balancier, on soudait le ouivre à l'acier; 
le bouton refroidi était dégrossi à la meule, ou à la lime, selon q»e Fun 
ou l'autre de ces moyens était plus économique pour le travail. 

1 244- Si l'on voulait décrire ici tous les travaux qu'exige la prépa- 
ration , soit à la lime , soit à la meule , des divers objets d'ader quei'Mi 
veut polir, on serait obligé d'entrer dans de très ^loiags- détail»,. qui, 
quoique trës-utiles, et même nécessaires, dans un ouvrftge entiëFeraent 
destiné à la description de l'art de travailler la quibcaiUerie fine, de- 
viendraient cependant longs et Êistidieux dans un traité complet du 
travail du fer. Nous ne devons faire coniiattre ici que les procédés gé- 
néraux que l'on emploie dans lés arts où- l'on fait usage de ce métal ; 
c'est aux artistes à choisir, parmi les manipulations que nous indi- 
quons , eelles qui pourraient leur être les {dus avantageuses relative- 
ment aux diverses circonstances dans lëBqcielltKvj||kpeuv«nt se trouver, 
ainsi qu'à la plus graude habitude qu'ils auraient de manier plus frô- 
lement tels instruments que tels autres.; 

m 

De la Trempe. 



I 



p. Quoique les pièces d acier poli soient babituellemHmt trempées , 
on pourrait cependant mettre en question s'il serait nécessaire de les 
tremper toutes. On ne peut former aucun doute, à cet égard, pour 
celles qui doivent avoir une dureté* indépendante du poli; mais, on 
pourrait demander, si les pièces dont la dureté n'est pas essentielle à 
leur usa^, dans lesquelles elle peut même être nuisible à cause de la 
fragilité qu'elle occasionne.^ doivent être trempées avant d'être polies ; 
ce qui pourrait principalement donner heu à poser cette question , c'est 
qu'il existe des ouvriers qui , dans cette dernière circonstance , font 
polir leur acier sans l'avoir trempé. 
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donc , en chauffant et en trempant , prendre toutes les précautions que 
les pièces qui présentent ces dé&uts nécessitent. 

C'est pourquoi on est dans Thabitude de les chauffer en paquet , 
c est- à- dire ^ dans des boîtes, en les environnant de cément; cette 
chauffe procure trois avantages : i^ elle préserve la sur&ce de Foxigé- 
nation qui aurait lieu à Tair libre , et qui altérerait les faces que Ton a 
préparées ; 2^ ells aciëre un peu les sur&ces extérieures ; elle égalise , 
en quelque sorte , leur aciération , et redonne à l'acier le carbone qui a 
été brûlé à la surface , en le chauffant et en le préparant ; 3^ enfin , elle 
favorise un échauffement lent et uniforme , et elle détruit une partie 
des causes des altérations que ces pièces prennent à la trempe. 

1247* Il 6st des circonstances où la trempe en paquet est obligée; 

c'est lorsque les pièces qui doivent être en acier poli ont été préparées 

avec du fer : dans ce cas , il est essentiel de cémenter la ^surface du fer 

pour l'aciérer, et c'est là le principal résultat que l'on obtient , en chauf- 

* fant les pièces , dans des caisses , avec du cément. 

Après avoir chauffé les caisses , et les avoir amenées ainsi à la couleur 
du rouge-cerise, plus ou moins iptense ^ oÂ les retire, si c'est de Fader 
qu'on chauffe ; on transporte la caisse sur un grand réservoir d'eau , on 
l'ouvre par ime de ses faces , et l'on vide promptement les pièces et le 
cément dans l'eau, en prenant la précaution d'éviter, autant qu'il est 
possible , qu elles ne soient touchées par l'air. Lorsque Ton chauffe du 
fer , on le tient plus long-temps au feu ; on lui fait même éprouver une 
température plus, élevée, afin que le carbone puisse pénétrer un peu 

dans le métal, et que sa surface soit plus aciérée. 

« 

Du Poli. 

1248. Polir une pièce, c'est diminuer successivement les aspérités 
que Faction de la lime , ou de la meule, conserve sur ses faces , c'est les 
. faire disparaître de manière qu'elles deviennent insensibles à l'œil nu. 

Il n'existe aucun moyen physique de faire disparaître entièrement 
les aspérités occasionnées par les matières avec lesquelles on a préparé 



i 
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les surfaces; car celles dont on fait usage ensuite^ quelques fines qu'elles 
soient, forment de nouvelles stries; et celles-ci, quoique plus petites 
que les autres, n'en deviennent pas moins sensibles, lorsque ïf>n obh 
serve, avec un bon microscope^ la surface de l'acier poli. 

1249* ^^ ^^^ usage, pour polir les surfaces, de plusieurs substances, 
assez dures , pour attaquer les particules d'acier , les entamer , les ron-* 
ger, altérer et diminuer les aspérités existantes, et en même -temps, 
assez fines , pour que les enfoncements et les sillons qu'elles creusent, 
dans leur passage , soient moins grands et moins profonds que ceux 
qu'elles détruiseîit. 

Plus la substance que Ton emploie est grosse et dure, plus elle a 
d'action sur l'acier, et plus grandes sont les aspérités qu'elle forme; plus 
la substance est fine , moins elle ronge et plus elle est unie ; l'expérience 
et la théorie s'accordent à établir un ordre dans lequel on doit em-- 
ployer, de la manière la plus favorable, les différentes substances avec 
lesquelles on polit. D'abord on dégrossit avec une matière de grosseur 
moyenne , puis avec des matières plus fines. Il en résulte que les aspé- 
rités qu'elles laissent sont progressivement diminuées; enfin, les ma- 
tières que l'on emploie , en dernier lieu , pour polir , ne doivent plus 
laisser de traces perceptibles de leur passage. • 

laôo. Les matières employées sont l'émeri et Toxide de fer; la pre- 
mière s'obtient d'une roche assez variée , mais composée de fragments 
plus durs que l'acier; iL entre, dans la plupart de ces roches, du corin- 
don , du grenat , du quartz , du feld-spath ; la seconde est une prépara-* 
tion d'oxide de fer amenée à un degré de finesse extrême. 

I25i. La roche dont on forme l'émeri est bocardée, broyée, puis 
lavée dans un grand réservoir : les matières les plus grosses se préci- 
pitent d'abord; les plus fines restent en suspension. Après un repos 
tarés - court , on décante leau dans un second réservoir , où elle repose 
quelque temps , en laissant précipiter la poudre d'émeri la plus grosse : 
on la décante dans un troisième réservoir , où elle précipite , en y sé- 
journant , un émeri plus fin : en continuant ainsi la décantation; efc 
4 ' a3 - 
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les repos successifs, on obtient des éméris de différentes finesses (i).. 
laSa. On donne le nom dépotée, ou de rouge d'Angleterre, à l'oxide 
de fer que l'on emploie en dernier lieu pour terminer le poli : cet oxide 
peut être obtenu de plusieurs manières diffe'rentes. 

Pendant long-temps on s'est servi du procédé publié par Machy, dans 
sou Art du Distillateur. Ce procédé consiste à délayer, dans des ton- 
neaux, le résidu de la distillation des eaux-fortes, qui est ui). mélange 
d'argile, d'oxide de fer et de sulfate de potasse ; de verser beaucoup d'eau 
sur le résidu , pour dissoudre les sels qu'il contient. Lorsque l'eau reste 
insipide, on délaie de nouveau; et, après un court séjour, destiné à 
laisser précipiter les substances les plus grossières, on décante l'eau 
trouble dans un second tonneau, où on la laisse séjourner; la terre 
oereuse se précipite, on retire l'eau qui surnage, et l'on pétrit cette 
terre pour en former des bâtons de twre à polir. 

1253. Dans quelques endroits , on expose du sulfate de fer, (couperose 
verte du commerce } à l'action du feu dans une marmite de fer ; le sulfate 
se liquéfie et prend une couleur d'un blanc sale : alors on le détache 
des parois , et on Téçrâse avec une spatule de fer; on augmente le feu, .la ■ 
couleur devient jaune , elle rougit , et la masse se change en une poudre 
rouge, connus sous le nom de colcotar, que l'on venH, sous le nom de 
terre à polir, après l'avoir lavée et moulée. 

1 254- Toutes les argiles ocreuses , ou les résidus des décompositiona 
naturelles de pyrites, peuvent être employés avec quelque succès, 
comme rouge à polir. On peut encore faire usage des résidus ocreux , 
des opérations par lesquelles on retire le vitriole vert et l'alun, des terres 
que contiennent les pyrites qui les produisent ; enfin , des précipités 
ocreux qui se déposent sur le fond des tonneaux , dans lesquels courent 
quelques eaux ferrugineuses. 



(i) Pour former des limes douces^ précieuses pour finir des pièces délicates, X\r»- 
pecteur général des mines, Gillet-Laumond , a fait employer, avec beaucoup de succès , 
de la poudre de corindon, cnchAssé dans une lame de fer, ^e l'on place dessus» et_ 
sur laquelle ou donne quelques coups de marteau. 
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iâ55. M. Frédéric Cuvier a communiquera la Société pour Tencou- 
ragemeat de Tindustrie^ un procédé assez simple pour obtenir une 
substance qu*il regarde comme propre 4 remplacer le vrai rouge d'Artr 
gleterre. 

Ce procédé consiste (i) a mettre^ dans une terrine très-évasée, une 
couche de limaille de fer ^ que l'on recouvre avec une l^ère couche 
d'eau ; celle-ci se décompose assez rapidement , et le fer s'oxide ; si l'eau 
était plus abondante^ Foxidation se ferait plus lentement. 

Si on laisse dessécher ce mélange , toutes les parties s'agglutinent , et 
l'on ne parvient pas à son but ; mais si l'on a soin d'entretenir cons- 
tamment le même degré d'humidité , le fer ne .tarde pas de passer , en 
partie, à l'état d'oxide noir, sur -tout si l'on sépare, de temps à autre, 
par des lavages , l'oxide qui s^est formé. . • 

On voit que ce procédé n'est qu'une légère modification de celui em- 
ployé par Lemery, pour faire son éthiops martial. On aurait sans doute 
pu employer d'autres moyens pour se procurer cet oxide noir ; mais il 
8*agissait du moyen le plus simple. ' 

Lorsque l'on a recueilli une assez forte quantité d'oxide noir , il sumt 
de l'exposer à l'action simultanée du feu et de l'air , pour en augmenter 
l'oxidation ; et comme , dans ce cas , le contact le plus parfait de l'oxide 

j 

' et de Tair est essentiel , on parvient à l'opérer d'une manière assez com* 
plette, en agitant l'oxide, chauffé à un certain degré^ dajis un vase bien 

« 

fermé , où on a laissé une certaine quantité d'air. 

1256. n est &cile d'obtenir promptement de l'éthiops martial ou du 
fer oxidé par Teau, et réduit à un très-grand degré de finesse, en agi- 
tant, dans un vase, de la limaille de fer avec de l'eau; décantant l'eau 
trouble et la laissant un peu reposer, pour faire précipiter la partie la 
plus grossière ; puis la décantant de nouveau , afin de laisser précipiter 
1É1 oxide extrêmement fin. Cet oxide, séché et imbibé d'huile , peut être 
conservé; il est susceptible de produire un très-beau poli. 
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iit57.'0'ReUyi obsenrant qmh feutre de& phapeaux est eoloré en 
nirir par Toxicte de fer (i), crti|l*lfe de ^ wn^ vieux cj^peaux^ 
pendant quelque» miBut» , à Fafllion dfi JUadde aulfiirique ëtendu d'eau.. 
Il observe que^ dans cette circonstance, Foxide de fer en est détaché et. 
précipite en {Mrtie impalpable } qu'il ne a'a|^ plus^ alor», que de biçn 
kver eet ôxide (pour enlever lacide), k fidre sédier, et Fimb^ber eur» 
suite d'm peu d'biiik pour pouvoir, après, reinpla|er au besoin. 

12258. L^rt de prépwer le rûuge k polir, connu sous le nom de rovg». 
dAn^eterre, 4[Mraifr être encore un secret, quelque Ton sache ccpen* 
dttit en obteoir de beaucoïi^ de manières, qui, toutes, peuvent ètr». 
employées avec beaucoup dé sooob ) dam un grand nombq». 4^ cmxwu»^ 
tfOMaos. .■../*;**:, . , .. -. ,^y • '# -i** .. 

On peut di flp wi lés rongea A polir ai deux cImmim : Jes uns retienr. 
nent une portion des ç^i^ ^tveç lesjpaeUea ils s<mt mélanga; tels août 
les vQugea obtmiys du xMàxh dea Miix4brtes; ceux,<pe Ton retire aveci • 
]ea^4^tft oer^Ki , dépo^ésTpar- kf eaux, dans ks canaux oii elles ciAh^ 
lent;%eux que Ton retire des terres bokires^ 4aS'ai^pkaocreuses, elie.:^ 
ka autrei^ Oe:0owtiywenl: que ^ IV^xid^ do fep pnr^ tek aoat ka^rongea 

obtenus par k procédé ;de>fM4énA£^^ papoetw d!0'Relly.^par 
Fagitation de k liiuai||i|iH|fi i ^Jjhi J|||ig^ vitriol deMaii, etc. y 

ks pfemkra.font employés «i poUjÉfa^f^Mâesç ks aeconds^aenk, peu*, 
vent être employés au poli de Faicier. 

i!i59« n.Êiut que Foxide, préparé pour donner le 4«miœ poli à: 
Facier , aéuniss^.deux qualités : i.^ qu'il soit à son plu|tgt|nd degré de 
dureté; â^ à son fdu^ grind ààfp;^ de finesse. X^ ' 

Nous ne connaissons <pie d^iut espèces d^oxide» qui puissent ae coft» 
server sans altératicNO, : Foxide no|r^4'oxide rouge; car Foxide bkne,, 
de Thénard , s'altère promptemMk à i'air ^ et passe rajMdement à Fétat. 
doxide noir : c'est donc entre ces deux degrés d'oxidation qu'il fiii^L 
choisir, pour dbtïeaâr celui. qui a k'plus irrande dureté. Nous n'avMftjr 



■i^iF 



(i) Annales des Arts et MaBufactures, tome la, page 3a4. 
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encore pu faire ce choix , parce qu'il n'existe aucune expérience qui 
nous indique lequel est le plus dur. On sait , cependant , que Toxide 
noir de fer, obtenu par la décomposition de Feau sur du fer incan- 
descent ; que les oxidules de fer en masse , tels que les minerais métal* 
loîdes de Vîle d'Elbe, de la Suède, etc. , conservent une grande cohésion 
entre leurs molécules , ce qui pourrait faire présumer que leurs parti- 
cules ont une grande dureté ; mais Ton sait aussi que la mine de fer 
mamelonnée rouge, connue sous le nom ^hématite, conserve une telle 
adhésion entre ses particules, qu'on l'emploie pour brunir et pour don- 
ner un poli très-brillant aux métaux ; ce qui met encore une nouvelle 
incertitude sur te choix à faire entre ces deux oxides. 

1260. Ce que l'on appelle rouge d^ Angleterre (espèce de poudre ou 
de pierre avec laquelle on poKt l'acier ) , ne doit point avoir une cou- 
leur rouge pour être d'une bonne qualité. Les ouvriers préfèrent celle 
qui a une couleur violette , et cette couleur , par laquelle on parait dis- 
tinter le rouge , qui mérite la préférence , avait fait croire à quelques 
personnes, et en particulier à M. Frédéric Cuvier, cfu^le était le résultat 
d'un état particulier d'oxidation entre l'oxide noir et l'oxide rouge. 

Le célèbre minéralogiste Haiiy a fait remarquer que , dans les deux: 
espèces de minerais de fer métalloïde, celle qu'il appelle oxidulée, et 
dont la forme primitive est un octaèdre, donnait , en b raclant , une 
potidre noire , tandis que celle qu'il nomme oligiste, et dont lejément 
est un rhomboïde , donne une poudre noir-rougeâtre', conséquemment 
violette. Or, comme cette dernière s'approche beaucoup , par la couleur 
de sa poussière, de celle du rouge à polir, tout fait croire que l'oxide 
avee lequel on polit l'acier, est plus approchant du fer oligiste. 

Nous nous sommes assurés que l'oxidùle de fier,' obtenu par la décom- 
position de l'eau, donnait une poussière noire, et que cet oxidule était 
réellement de l'oxide noir, celui du fer oligiste , et plus particulièrement * 
cehii de rouge à polir, dont la couleur de la poussière est violette^ 
doit donc être un mélange d'oxides' et d'oxidules de fer à diverses pro- 
portions; ce'qtâDe détermine pas encore lequel de ces deux ôxides a 
le plus de dureté^ et lequel devrait être préféré. 
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Quoi qu'il en soit de cette question , ce qu'il y a de certain , c'est que 
le rouge à polir l'ader est extrêmement facile à obtenir. MaàsLme Lejeune, 
rue Philippeaux^ fabriquait, à Paris (i), une grande partie de celui qui 
est employé par nos plus célèbres polisseurs. 

1261. Tous les oxides de fer, à commencer par la rouille, ou le car- 
bonate de fer , que Ton trouve sur les barres et les plaques qui ont été 
exposés à l'action d'un feu. fort et violent, les battitures des marteaux, 
et jusqu'aux précipités de cet oxide dans les dissolutions métalliques, 
peuvent être employé3 avec succès. Tout consiste à les exposer à l'action 
d'un feu fort et violent , afin d'amener Jes particules qui les composent 
au plus haut degré de dessication et de dureté ; puis à pulvériser cet 
oxide, à le laver et le sécher pour l'obtenir à un grand degré de finesse. 
Du minerai de fer spathique pur, fortement. calciné, broyé, lavé, pour . 
cin séparer une poudre très- fine, a produit un fort bon rouge k polir. 

Enfin, quelques ouvriers préparent leur rouge, en oxidant de la 
Umaille de fer avec de Turine, calcinant fortement l'oxide obtenu, le 
lavant ensuite pour en séparer la poudre fine , qu'ils font sécher , afin 
de l'employer au besoin, 

4 En général , quoique , dans un grand nombre de circonstances , on 
emploie de l'émeri pour dégrossir les ouvrages,. et du rouge pour ter? 
miner le poli; il existe, cependant, un grand no|nbre d'objets que l'on 
ne polit qu'avec de l'émeri. On ébauche d'abord avec un émeri à gros 
grains , et l'oil termine avec un émeri plus fin^ 

1262. Le poli s'exécute de deux manières, selon la nature des faces : 
lorsqu'elles sont planes, ou qu'elles forment des surfaces de révolutions, 
on les pplit sur des meules de bois ou d'étain S, placées horizontale^ 
ment, et sur lesquelles on met l'émeri,. ou le rouge avec lequel on 
doit polir. Ces meules sont semblables à celles dont Ips lapidaires se 
servent pour dégrossir et polir le verre, }a bijouterie et les diamants: 
lorsque les surfaces sont creuses , qu'elles oi)t des enfoncements ou de^ 
reliefs , on les polit avec des brp3ses. 

(i) En 1784. 
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Dans quelques manufactures on se sert de brosses à main ; les ou- 
vriers, hommes, femmes ou enfants, emploient des brosses plus ou 
moins dures, selon la grosseur de lemëri dont ils font usage; ils se 
servent de brosses beaucoup plus douces pour polir avec le rouge. Dans 
les grandes manufactures , les brosses sont circulaires ; elles sont em- 
manchées dans un axe mu par des hommes, ou par l'eau, figure T ; ces 
axes contiennent ordinairement trois brosses, une pour l'ëmeri, une 
pour le rouge à poUr, et la troisième pour le blanc d'Espagne. Dans 
les usines qjuL l'on ne sert pas de rouge à polir , les deux premières 
brosses servent pour le poli à Thuile et à l'émeri ; et l'on emploie , sur 
la troisième , de l'émeri très-fin , au lieu de rouge. 

Tout fait croire que le blanc d'Espagne n'est employé que pour dé<* 
graisser les ouvrages lorsqu'ils sont polis :. on le délaye dans l'eau. Jars 
croit que l'on se sert de vinaigre pour cet objet : on recouvre les sur- 
faces d'un enduit de. blanc délayé ; on le laisse sécher , puis on passe les 
pièces à la brosse. 

1263. Quelques polisseurs font usage de meule de plomb pour don- 
ner, aux surfaces planes et aux polyèdres, le poU qu'elles doivent avoir; 
d'autres donnent ce'poU avec du papier dont ils ^couvrent la surface 
des meules , qui est déjà très-unie^ 

Si l'on veut avoir un poli plus fin, on termine les pièces à la main 
seule, c'est-à-dire, en passant, à plusieurs reprises, la paume de la 
main sur la surface. La perfection du poli dépend «du soin et de la pa- 
tience des personnes chargées de ce dernier travail. On a observé que 
les mains des femmes, plus douces que celles des hommes, donnaient ^ 
en général, un plus beau poli. ^ ii 

On peut même se servir^ au Ueu de brosse à main et de meule, pour 
des surfaces qui ont peu ou point d'enfoncements, de morceaux de 
jbufiBe fixés sur du bois : on les enduit d'émeri ou de roUge à polir, et 
Ton frotte les objets; mais ce moyen n'est employé, ordinairement, que 
dans les fabriques où l'on polit peu. 

iâ64. On est assez généralement persuadé que, pour avoir de beaux 
ouvrages d'acier poli , il &ut les tirer d'Angleterre ; c'est une erreur sur 
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laquelle il est bon de £dre revenir Fopinion du public. L'origine de 
cette prévention parait provenir du grand nombre de manufactures 
anglaises où Ton fabriq[ue de Facier poli^ et de la .grande quantité de 
bijouterie d'acier que ces industrieux insulaires ont répandu sur le 
continent, à un prix tel qu'il a paru difficile, pendant long- temps, 
aux autres manufactures del'Iiim^pe de soutenir la concurrence; mais 
toutes les fois que Ton s'est proposé , dans une manu&cture française , 
de polir des pièces d'acier , on est toujours parvenu à obtenir un poli 
aussi beau et aussi fin que celui des Anglais. Nous avopi, actuelle- 
ment (i), dans le feubourg Saint- Denis, à Paris, la manufacture de 
M. Schey ^ oii Ton fabrique de beaux aciers polis. Nous y avons vu, 
dernièrement, des gardes d'épée d'acier, du prix de deux mille cinq 
cents francs , que l'on aurait difficilement , dans le royaume d'Angle- 
terre, pour le prix de cent cinquante guinées. H sort souvent, de la 
fabrique de cet ingénieux Français ( qui a commencé son établissement 
à Paris, en 1778), des ouvrages très -estimés, d'un poli fini, et d'un 
très -haut prix. 

1 265. Il paraîtrait même , si nous pouvions en croire le ùàt que l'on 
nous a rapporté, que l'on donnerait, sur le continent, un poli plus 
parfait à lacier , qu'on ne le fait en ^gleterre. 

En effet , si l'on examine les montres anglaises , et si on les compare 
toutes aux montres françaises, on voit qu'il existe, dans ces dernières, 
une pièce d'acier parfaitement polie , nommée petit coq ou coqueret; 
elle est placée sur le coq qui recouvre le balancier, et dans lequel est 
fixée la substance de cuivre, d'agate, de grenat, ou de diamant, dans 
laquelle tourne le pivot du balancier; cette même pièce, dans les mon* 
très anglaises, est également en acier, mais grossièrement polie et 
bleuie ensuite. 

S'il est vrai , ainsi que l'on nous l'a assuré , que les Anglais évitent 
de. faire leur coqueret d'acier poli, et qu'ils ne se contentent de les polir 
grossièrement et de les bleuir , que parce qu'ils ne peuvent obtenir la 



• (i) Année i8ii. 
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beauté du poli que Ton donne, sur le continent, à ces sortes de pièces, 
il en résulterait que la réputation donnée aux fabriques anglaises, ne 
doit porter que sur l'avantage quelles ont de pouvoir vendre eh con- 
currence et à meilleur marché, des aciers d'un poli commun et mé- 
diocre , et non parce que les Anglais ont porté cet art à un degré de 
perfection que Ton ne peut atteindre en Europe. 

Au reste , nous aimons à croire qu'il serait facile , aux Anglais , d'ob- 
tenir un poli aussi parfait que celui que l'on donne aux coquerets; 
mais nous présumons que , comme ce poli ne peut être bien exécuté à 
la main , il leur serait difQcile de l'obtenir pour le prix auquel on le 
vend sur le continent 

DE LA FABRICATION DES AIGUILLES. 

iâ66. Tous les produits de l'industrie humaine peuvent être obtenus 
par des hommes intelligents , lorsqu'ils veulent y mettre du soin , de 
l'attention , et du temps. Ils peuvent l'être séparément par des hommei 
qui ne s'en occupent que rarement; ou, dans des ateliers, par des ou- 
vriers à qui un long apprentissage a déjà donné l'habitude de les tra- 
vailler. Dans le second cas, les produits obtenus ont presque toujours 
le degré de perfection qu'ils peuvent avoir ; dans le premier, ils deviennent 
toujours plus dispendieux à cause des tentatives, quelquefois infruc- 
tueuses , et de l'essai des différentes méthodes que l'homme intelligent 
est obligé de faire lorsqu'il n'est pas encore habitué à travailler ; il perd 
ainsi, un temps précieux qui pourrait être employé avec fruit, dans les 
ateliers , par ceux qui exécutent avec hardiesse , et qui ont la certitude 
de réussir. 

Il résulte de cet exposé , que l'on doit toujours obtenir , dans les 
manufactures , les objets, que l'on y confectionne , à un plus haut degré 
de perfection , et à un prix beaucoup moindre que lorsqu'ils sont fa- 
briqués isolément par des hommes très - intelligents , mais qui n'ont 
pas l'habitude de l'espèce de travail que ces objets exigent» 

'1 267. Coiùme le but des manufacturiers est d'obtenir au plus bas prix 
possible, et avec la plus grande perfection, les objets qu'ils fabriquent; 
4. 24 
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les jpropriétaires ou directeiin des maniifrctiifes, doivent donc chercher 
à arriver à la solution dé ce problème de la mani^ la plus luerative, 
c'est-à-dire , à obtenir un produit dont la vente et le dâ>it soient assurés, 
et dont les bénëfioes soient les plus grands possibles. 

On parvient onUnàirement à cette solution, en suivant deoxm^odes 
di£férentes : i^ en construisant des madiines qui exécutent eUes-mèma 
une partie du travail entier avec beaucoup de peribctioti , une identité 
constante dans les prodikits, et une graiade économie dans les dépenses; 
A^ en divisant le travail , de mam^ à ne faire eiécater qn*une seule 
opération, à-la-fois, par chaque ouvrier, et à fidre passer la même 
pièce entre les mains successives d'un très-grand nombre qui n exécute, 
constanunent et continuellement, qu'une seule opération. Cette seconde 
méthode produit, dans beaucoup de drconstaiices , un aussi grand 
avantage que la première, en ce que ^chaque ouvrier, ne fidsant qu'une 
5eide chose, acqmert, par rhabitiide, U feCDhé de k fii^ 
lavec beaucoup de vitesse. 

1^68. On n'est pas toujours lé lAàftre de choisir, entre ces deux mé* 
iSiodes, celle que Ton veut eniplèyer. Il est des objets pdor leaquds il 
&ùt nécessairement &ire usagé dé machines; nous dferons id, conmie 
exemple , l'eaipreinEe dés rdBé& doinnés nx monnaies , anx fi^ji^s de 
métal , qu'on obtient dans des matrices gravées avec beaucoup dé soin : 
pour cet objet, on se sert de balanciers ou de moutons qni, exerçant 
une forte compression, produisent une empreinte exacte. Le creux, 
le relief, ou la découpure qu'on obtient ainsi , exigeraient tm temps 
très-long, employé par des artistes habiles, si Ton voolak qu'ils fussent 
faits à la main. 

1269. ^^^^ étant proposé de donner un exemple de ràvarittfge qui 
résultait, dans plusieurs circonstances, delà division du travail, ^t du 
passage du même objet par les mains d'un graild nombre d'ouvriers, 
pour le confectionner à peu de frais , et l'obtenir à iin grand de^ de, 
perfection , nous avons choisi l'y//* de fabriquer les aigidlles, parmi ceux 
dans lesquels le fer ou l'acier sont les principales substances qu'on em- 
ploie. 
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Ce qui nous a principalement déterminés dans ce choix, c'est la forme 
simple d'une aiguille, sa petitesse , puisqu'il en est dont le cent ne pèse 
que ir, 5 (environ 28 grains), et chaque aiguille i5 miUigrammes 
(environ -^ de grains); enfin, son prix modique, compare au grand 
nombre d'opérations que cet instrument doit subir. £n efTet , la main- 
d'œuvre qu'exigent les aiguilles , peut revenir au fabricant , pour les 
dégrossir seulement, à j5 centimes le millier environ ; et, pour les ame- 
ner au point de perfection qu'elles doivent avoir , pour être versées dans 
le commerce , de 6 à 9 francs le millier , ou de 6 à 9 millièmes la pièce. 
On porte à cent vingt, environ, le nombre des opérations que doit subir 
une aiguille, c'est-à-dire, que le barreau d'acier dans lequel elle est 
prise, doit passer successivement dans cent vingt mains différentes, avant 
d'obtenir l'aiguille que l'on vend à si bas prix ; ainsi le travail que cent 
vingt personnes ont mis sur une aiguille , ne coi^te au fabricant que de 
6 à 9 millimes, conséquemment moins d*un. centième. 

1270. Il nous serait difficile de remonter à l'origine de l'iqiyention des 
aiguilles. Il paraît que, dès qu'on a conçu la possibilité de ^upir, par 
des fils, des morceaux de peau, de toile, d'éto^e, $o^t ppur en confecT 
tionner des vêtemients , soit pour les réunir iet en former de ^ande^ 
surfaces ; on s'est d'abord contenté de percer, aveic des coips pointas ^ 
les substances qu'on voulait réunir, et de passer successivement le fil 
dans ces trous, comme cela se pratique encore chez qiudiques natipcif 
peu civilisées, et comme on l'exécute aujourd'hui dans qudques arts 3 
tels que ceux du bourrelier, du cordonnier, etc. On s'^t bientôt aperçu 
qu'on pouvait éviter la double opération de percer l{à ^i:^iM;^ee , et de 
passer séparément le fil , en faisant un trou dans la partie supérieure 
du corps pointu , et en plaçant le fil dans c^te ouyert;ure , et cela en 
fiûsant passer de suite, et simultanément, le corps pointu et le fil dan^ 
le trou fait par le premier. 

De quel métal furent faites les premières aiguilles? quelles Curent 
iewrs formes et leurs dimensions? comnient $ont.- elles parvenues au 
degré de periection où elles sont maintenant? Toute» ces questions 
sont autant de problêmes dont nous ne nous occuperons pas dans ce 

â4* 
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moment; novs nous contenterans d'admirer les qualité de ces petits 
instruments, et de décrire les protoédés à Faide desquels on*peat les 
obtenir* 

1^71. On donne le nom êlaiguiUe à un petit fil d*acier trempe, dâié 
et poli, qui est ordinairement pointu par un bout, et percé d'une ouver- 
ture longitudinale par Fautre. (Nous avons dit ordinairement percé et 
pointu, parce qu'il en est qui smit pointus sans être perces, telles scnA 
les aiguilles JtensiMe; d'autres qui sont percées sans être pointues, ks 
aiguilles à passer; d'autres, enfin, qui ne sont ni pointues ni percées, 
les aiguilles à tricaler.) 

Parmi les aiguilles dont on fiut ordinairement usage, on peut distin- 
guer : i^ les aiguilles de tailleurs; 29 celles des chirurgiens, que Fou 
divise en aiguilles pour la ligature des vaisseaux et la suture des ten- 
dons; pour les becs-de*lifcvre, pour la ligature de l'artère intercoside, 
pour la cataracte, pour les anéviismes, pour la fistule, pour les se» 
tons , etc.';'3^ les aiguilles à relier; 4^ celles dès blanchisseurs de cire; 
S^ des gâiniers ;&* des gantiers ; 7^ les aiguilles à cheveux; 8® à réseaux; 
po j^ emballage.; lo^ àmatdUA; i^^ à empoihter ; iq9 pour &ire le 
filet; i3^ àtApiqueurs ététuis; i4^ à sdlier; i5^ de chasses des métiers 
à draps; î6^ à mèche; 17^ des diasses aux loups; 18^ pour la diasse 
du sangler; \^ à tricoter; ao* d'ênsuble; 21^ à broder; ol^ à fidre 
les points; 23^ à tapisseries; ^4^ de métiers à bas; â5^ aimantées; â6^de 
montre , etc. etc. 

i!27!2. De tous les travaux employa pour Êibriquer des aiguilles, 
nous ne décrirons que ceux qui s'appliquent à la confection des ai- 
guilles à coudre^ 

Dans le voyage que nous fîmes en Allemagne, en 1783,. par ordre 
du Gouvernement, MM. Stontz, Lefebvre-d'Helkncourt et nous, nous 
visitâmes plusieurs fabriques d'aiguilles, parmi lesquelles se trouvaient 
celles d'Aix-U-Ghapelle , et de Nadlebourg près de Neustadt en Styrie. 
Ayant , depuis , été à même de voir plusieurs autres manufactures dans 
les différents voyages que nous avons faits en Allemagne et en Angle- 
terre ; ayant déjà décrit cette fabrication , avec beaucoup de soin , dans 
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on long mémoire que nous envoyâmes au Gouvernement en 1783, il 
nous aurait été agréable de traiter ce travail avec quelque étendue ^ et 
d'accompagner ces détails de quelques réflexions et des projets d'amé- 
lioration que nos observations nous avaient fait naître; mais commq 
cet art a été décrit avec soin, et qu'il a été publié dans beaucoup d'ou- 
vrages ^ parmi lesquels on peut distinguer l'art de fabriquer les aiguilles , 
par l'inspecteur divisionnaire des mines^ Baillet (i); des Nagel Schmidts 
mdessen fVercksty par Halle , etc. , nous avons pensé qu'il serait suffît 
rant de ne donner ici qu'un extrait de ce travail, propre à faire connaîtra 
lé nombre des manipulations qu'une aiguille éprouve , et de renvoyer 
aux deux ouvrages que nous avons cités, les personnes qui désireront 
de plus amples détails. 

Quelques aiguilles se font avec du fer , qu'on cémente ensuite , lors* 
qu'elles sont faites ^ et qu'il ne reste plus qu'à les polir ; mais , le plqs 
généralement , elles se fabriquent avec de l'acier; les barres sont étirées, 
puis passées à la filière pour produire les 'fils qui servent à leur con- 
fection. Nous nous dispenserons de répéter ici ce que nous avons déjà 
dit sur ce travail , à l'article yî/iene^ et tréfileries; nous supposerons que 
le fil bien rond , bien égal , à été amené au diamètre que les aiguilles 
doivent avoir. Nous supposerons , de plus , qu'il est divisé en botte de 
quatre-vingt-dix à cent fils, A (planche 5a) ; enfin , dans un état propre 
à être employé à la fabrication de ces petits instruments. Pour par- 
venir à cet état , l'ader a déjà éprouvé plus de trente manipulations ^ 
supposons vingt-cinq. 

1:273. Comme les fils d'acier ont divers degrés d'aciération , soit qu'on 
ait fait usage de différents aciers pour les obtenir, sôit que les aciers aient 
été différemment détériorés dans les diverses manipulations qu'ils ont 
subies , pour les amener à un état propre à être employés : la première 
opération du fabricant d'aiguilles doit être d'essayer chaque acier en 
particulier, afin de juger de leur qualité, et pouvoir appliquer chacun 



(i) Annales des Arts et Manufactures , tome 4» p^es x6^ et ^fy]^ 
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d'eux à Fespëce d'aiguilles qu'ils peuvent produire. Nous observons ici 
que lacier le plus dur est destine à la fabrication des aiguilles les plus 
fines , celles auxquelles on donne improprement le nom d'aiguilles aih- 
glaises , puisqu'elles sont confectionnées à Aix-la-Chapelle , et dans plu- 
sieurs autres manufactures du continent , et qu elles ne différent en rien, 
soit pour la beauté , soit pour la qualité de celles que l'on tire directe- 
ment d'Angleterre, et qui se fabriquent dans un des Êiubourgs de 
Londres , nommé ff^TUte Chappel. 

Les fils d'aciers peuvent être préparés dans toutes les tréfileries de 
l'Europe (i) : on les tirait autrefois de l'Allemagne; il s'en fait aujour- 
d'hui de trës-bons à l'Aigle , et dans plusieurs autres lieux. 

1274. Nous diviserons le travail des aiguilles, comme notre coUègue 
Baiilet, en cinq séries : la première comprendra le Êiçonnage de l'ai- 
guille ; la seconde la trempe et le recuit ; la troisième le polissage ; la 
quatrième l'étirage ; la cinquième l'affinage et la mise en paquet. 

Première série. — Du Façonnage de P aiguille brute» 

ivjS. i^ Les bottes de fils A, sont coupées, avec des cisailles, ea deux 
endroits diamétralement opposés ; il en résulte deux Êdsceaux de â6 à 
27 diamètres de long. 

2^ Après avoir égalisé le bout des faisceaux , on les place dans des 
mesures de bois B , dont la longueur est un peu plus grande que celle 



(i) On ne tire, ordinairement, en fil pour fabriquer les aiguilles, que de l'acier de 
forge, et rarement de l'acier cémenté. Il résulte de là que les fils que l'on obtient présen- 
tent des différences considérables dans leur aciération , ce qui influe sur la bonté des 
aiguilles. Si Ton employait, dans ce travail, de l'acier fondu, il en résulterait une grande 
amélioration dans la bonté, dans l'homogénéité des aiguilles; et, ce que Ton pourrait 
regarder comme infiniment plus avantageux encore, ce serait la certitude que l'on 
aurait de pouvoir obtenir constamment des aiguilles d'une même qualité. Le travail de 
l'acier fondu est parvenu aujourd'hui, en France, à un tel degré de perfection, que 
les fabricants d'aiguilles pourront se procurer ^ lorsqu'ils le jugeront convenable, de 
lacier fondu très-propre à être étiré en fil. 
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de deux aiguilles , on découpe ainsi , successivement , avec des cisailles ^ 
les fils en longueur d'un peu plus de deux aiguilles. 

3^ On redresse ces longueurs en les enfilant dans deux rondelles C ^ 
et les roulant sur un banc (couvert d'une plaque de fonte), avec une 
règle simple, ou une double règle à jour ab. 

4^ Les fils, ainsi dresses, sont passes sous la meule D, pour dégrossir 
les pointes; les meules sont d'un grès quartzeux; elles ont de 112 à i3 
centimètres d'épaisseur* L'aiguiseur dégrossit 5o à 60 fils à-la-fois , en 
les roulant , avec le pouce , sur la meule , pendant que celle-ci tourne ; 
le pouce est recouvert d'un cuir d. 

5^ Les fils, appointés par les deux bouts, sont coupés en deux, pour 
en former deux aiguilles : on les met , pour cet effet , dans une petite 
plaque de cuivre à rebord I ; on les coupe avec des cisailles à mains. 

6^ Après avoir placé ces aiguilles dans une boîte , et dans une posi- 
tion parallèle , on aplatit leur tête d'un coup de marteau , en les mettant 
sur un tas d'acier a, figure E, ce qu'on appelle /7a/mer. 

7<> On fait recuire les aiguilles dans un four F, pour les amollir. 

8^ Un enfant, à l'aide d'un poinçon d'ader G, ébauche, des deux côtés, 
le tiou de la tête de l'aiguille ; il la pose , pour cela , sur un tas d'acier b, 
figure £ , qu'on appelle marqué : dans plusieurs usines , on se sert d'un 
tas de fer doux , dont le sommet a la forme d'une pyramide tronquée d, 
qu'on redresse , lorsque l'empreinte des aiguilles l'a déformé. 

p^ Un autre enfant termine le trou des aiguilles, en enlevant, avec 
un autre poinçon , le fragment d'acier resté dans le trou. Cette opéra- 
tion, qu'on nomme traquer, se fait sur un tas de plomb (1). 

10^ A l'aide d'une pince à bride H, Xétireur saisit les aiguilles, les 
place sur un tasseau de bois , et, avec une lime e, en. forme de scie, il 
creuse la cannelure de la tête ; puis , avec une lime carrée^ g, il l'ar- 
à son extrémité. 



(i) Les enfants qui parent les trous ont une telle adresse et une Tue tellement fine 
et exercée, que nous les avons observés perçant, avec leur poinçon, des cheveux dans 
divers endroits, et les enfilant ensuite les uns dans les autres. 
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I i« Toutes les aiguilles, jetées pêle-mêle dans un tiroir, sont rangées 
parallèlement, en donnant au tiroir un mouvement oscillati/'ettrewîAéy 
de droite à gauche, et d'avant en arrière. 

12" On marque les aiguilles, à l'aide d'un coup de marteau, en les 
plaçant sur un tas d'acier qui contient cette marque en relief A, (fig. E). 

13" Les aiguilles sont redressées, en les roulant une à une, sur une 
plaque de fonte, à l'aide d'une règle de fer. 

i4*' On les jette pêle-mêle, dans une boîte, pour les ranger parallèle- 
ment par un mouvement osciUati/ et tremblé. 

la^G. Cette première série comprend quatorze ope'rations; les aiguilles 
passent successivement dans les mains de quatorze ouvriers différents. 

Deuxième série. — Trempe des aiguilles. 

1277. i"*. Les aiguilles sont pesées par tas de i5 kilogrammes, pour 
être porte'es dans i'atelier du trempeur. 

a" Selon qu'elles sont de fer ou d'acîer, qu'elles doivent être trem- 
pées en paquets ou nues, on les arrange : dans le premier cas, dans une 
boîte de tôle, en les stratifiant avec un cément charbonneux; dans le 
second, sur une platine, en les plaçant parallèlement à leur longueur. 

3"* Les boites ou les platines sont mises, deux à-!a-fois, sur des bar- 
reaux de terre cuite du fourneau à chaufter; elles y acquièrent la cha- 
leur rouge nécessaire à la trempe ; elles sont retirées, l'une après l'antre, 
avec des pinces, puis portées sur un cuveau plein d'eaa firoide, dam 
lequel les aiguilles sont jetées en les éparpillant (i). ■ 



(1) Les aiguilles à no, sot U pUtine, s'oxîdent à la surfiice; dans qiultpiM usines, 
OD chaufie , dans le cément , toutes cdles qui sont £ibrii]uées avec de l'acier ; la dunffis 
en est plus longue f maïs elle est plus unifonne, et l'acier augmente de dureté, tandis 
qu'il en perd lorsque les aiguilles sont chauffées à nu. 

O'Belly conseille de chauffer les aiguilles' dans un bain de plomb fondu, amené i la 
couleur rouge. Cette méthode, bonne pour préserver les aiguilles de l'action de roxigène» 
présente plusieurs incoBvénienU. 
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* 4^ Un second ouvrier sort les aiguilles du cuveau, les place pêle-mêle 
dans une boîte, pour les ranger parallèlement, par un mouvement oscil^ 
latifet tremble. 

5^ Les aiguilles trempées sont placées dans une toile serrée : on en 
forme un rouleau L , qu'on étrangle , et qu'on lie fortement par les deux 
bouts a, b. Un ouvrier le roule sur une table, en appuyant dessus, avec 
une règle, pour enlever Foxidule qui s'est forme à la surface, en chauf* 
fant -et en trempant les aiguilles. 

69 On place les aiguilles sur une plaque de fer K, chauffée par le 
poêle de fonte qu'elle recouvre, et où elles e'prouvent un recuit qui 
diminue la dureté qui leur a été donnée par la trempe (i). 

7^ Après le recuit, les aiguilles sont jetées pêle-mêle dans une boîte, 
pour y être rangées parallèlement , par un mouvement oscillatif et 
tremblé. 

8^ Elles sont redressées, une à une, sur un tas d'acier, à laide d'un 
marteau M. 

9^ On arrange les aiguilles dans une boite, à l'aide du mouvement, 
^oscillatif et tremblé, qu'on leur donne. 

Troisième série. — Polissage des aiguilles. 

m * 

1278. i^ Lorsque les aiguilles ont été trempées, recuites et dressées^ 
elles sont port^ dans l'atelier destiné à la confection dès rouleaux. 

Plusieurs morceaux de vieille toile sont plafçés dans une espèce d'auge 
N; ils sont recouverts d'un morceau de toile nptouillée, neuve, .et à tissa: 
serré; sur le fond de cette toile on place une couqhë de la matière avec 
laquelle on polit , et l'on met par-dessus plusieurs rangées d'aiguilles ; 
on les recouvre de nouvelles matières , sur laquelle on place une autre 
rangée d'aiguilles. 



(1) Dans quelques usines, on recuit les aiguilles en les couvrant de graisse, et les 
chauffant jusqu'à ce qu'elles enflamment. Nous aycns discuté cette méthode en parlant 
du recuit de lacier. 

4 ^5 
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Après avoir stratifié cinq couches d'aiguilles, entre six couches de 
matières à poUr, on arrose le tout. d'huile de Colza; on ferme, avec la 
toile, un paquet serre cd, qu'on lie fortement par les bouts et par le 
milieu, pour être ensuite envoyé au moulin. 

2° Les rouleaux sont placés sur une table : on les recouvre d'un pla- 
teau du poids de 4o à 45 kilogrammes : on donne, soit à bras P, 
soit par le moyen d'une roue hydraulique Q, un mouvement de va et 
tient à ce plateau, qui, par sa pression, procure un mouvement de 
rotation au rouleau : les aiguilles sont ainsi continuellement roulées 
sur elles-mêmes et sur la matière à polir; elles éprouvent, dans cette 
opération , une forte compression par le poids qui pèse sur le paquet, et 
par les liens qui les y retiennent; elles obtiennent ainsi un premier poli. 

3° Les rouleaux, reportés chez le fabricant, sont déliés; les aiguilles 
sont versées dans une seliile recouverte de sciure de bois , et introduite 
dans un tonneau S , qu'on tourne avec plus ou moins de vitesse , afin 
de ressuyer et de dégraisser leur surface ; puis on les fait tomber dans 
un van de cuivre V, placé au-dessous de l'ouverture du tonneau. 

4° Les ouvriers vannent les aiguilles, comme on vanne le blé; la 
sciure s'envole, et les aiguilles se séparent de la matière à polir, que 
l'on jette. 

5" Elles sont ensuite versées pèle-mèle dans une boîte, pour y être 
arrangées parallèlement, par un mouvement osciîlatifét tremblé. 

Cette opération est répétée de cinq à six fois , suivant la nature et la 
beauté du poli qu'on veutdonner aux aiguilles, et selon le temps qu'elles 
restent au moulin, pour y éprouver l'action de la matière à polir. 

i2jg. On emploie, pour le poli ordinaire, une espèce de schiste mi- 
cacé : celui dont les Anglais font usage , et qu'ils nomment rotten-stom, 
est un schiste argileux micacé; celui qu'on emploie à Aix-la-Chapelle 
et à Nadlebourg, est un schiste quartzeux micacé. 

Ce schiste est concassé et divisé. avec des cribles, ou des tamis, en 
grosseurs difTérentes ; le plus gros est employé dans les premières opé- 
rations : on fiùt usage, dans les autres, des fragments de schiste suc- 
cessivement plus fins. 
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Pour obtenir le beau poli, nommé poU anglais, on emploie, au lieu 
de schiste micacé , dans les cinq premières opérations , (Je 1 emeri en 
poudre; celui dont on se sert, à Aix-la-Chapelle, est tiré d'une roche 
micacée ferrugineuse , mêlée de talc et' de quartz : dans la sixième opé- 
ration, on remplace 1 emeri par du quartz pulvérisé; et dans la sep- 
tième, par des fragments de pierres calcaires. Celle dont on fait usage, 
à Aix-la-Chapelle , est bleue et compacte. 

lâSo. Après avoir envoyé les aiguilles sept fois au moulin pour les 
y polir avec des fragments de schiste, d'émeri, de quartz, ou de pierre 
calcaire , arrosée d'huile de Colza ; on les met seules, en paquet , une hui- 
tième fois , en les arrosant seulement d'un peu d'huile ; elles sont encore 
remises deux fois en paquet avec du son de froment ; les aiguilles qui 
doivent avoir un poli fin , sont mises une fois de plus en paquet avec 
du son. 

1281. On est dans l'usage, dans plusieurs fEibriqjaes, de polir les 
aiguilles à la potée d'étain , dans la dernière opération qu'elles éprouvent 
au moulin , et avant de les passer à l'huile seule. CRelly regarde cette 
opération, comme tellement nécessaire, qu'il croit très-difficile d'ob- 
tenir un beau poli , si les aiguilles ne sont pas passées au moulin , en les 
stratifiant avec un mélange de potée et de minium. 

Parmi les substances employées pour dégraisser les aiguilles, après 
les avoir passées à l'huile seule , quelques fabricants font usage d'eau de 
savon. 

1282. Ainsi, les aiguilles ordinaires sont envoyées dix fois aux mou- 
lins pour y être polies , et chaque fois elles subissent cinq opérations : 
i^ confection des rouleaux; 2^ polissage; 3*^ dégraissage; 4*^ vannage; 
et 5^ arrangement des aiguilles dans la boite ; ce qui forme en tout cin- 
quante opérations auxquelles les aiguilles ordinaires sont soumises pour 
être polies , et cinquante-cinq pour les aiguilles fines. 

On termine l'opération du polissage, en essuyant les aiguilles, un^à 
une, avec un linge; ce qui forme cinquante -six opérations pour cette 
sérier. 



a5. 
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Quatrième série. — Triage des aiguilles. 

1383. i** Un ouvrier détourne les aiguilles; il les arrange de manière 
à ce que toutes les tètes soient d'un même côté ; il sépare celles qui sont 
cassées par le milieu. 

2" Un second ouvrier les étale, sépare celles qui ont la tête cassée, et 
les divise en deux classes, relativement à leur poli. 

3°. Un troisième ouvrier sépare les aiguilles qui ont la pointe cassée; 
celles-ci sont portées à la meule , pour leur faire une nouvelle pointe. 

4° Les aiguilles sont redressées au marteau et sur un enclume de 
bois. 

5° Elles sont séparées en trois tas , selon leurs longueurs différentes. 
Ainsi cette quatrième série ne comprend que cinq opérations. 

Cinquième série. — Mise en paquet et Affinage. 

I a84- I " Un ouvrier coupe en carrés , qui ont trois fois la longueur 
des aiguilles, le papier dans lequel on doit les envelopper (i). 

a" Un enfant plie ce papier au tiers, et forme ainsi le premier pli. 

3^ Un ouvrier divise les aiguilles par cent, et les place dans le papier. 
Pour éviter de les compter, il pèse cent aiguilles, et le poids qu'il ob- 
tient lui sert d'étalon, pour peser successivement et obtenir de nouvelles 
centaines. 

4" Un ouvrier achève de plier le papier ; il l'arrange ensuite dans une 
boite. 

5<> Le bleueur affine toutes les pointes sur ime meule T ; il leur donne 
un nouveau poli y qui se distingue , par une nuance particuLièi'e , de celui 
du corps de Taiguille. 

Cette opération essentielle,- qui finit l'aiguille, se fait, dans quelques 
manufactures , comme celle d'Âix-la-Chapelle , sur des meules quadran- 



(i) Ce papier doit être sec et peu hygromëtrique, afin de mieux préseirer les u^uiUei 
-de lliutnidité, et conséquemment de la rouille. 
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gulaires de schiste micacé compact, et quelquefois quartzeux calcaire; 
Elles ont de 9 à 10 centimètres de longueur sur â à 3 d épaisseur. Dans 
d'autres usines, comme dans celles de Nadlebourg, près de Neustadt, 
ces meules sont cylindriques ; elles ont 10 à 12 centimètres de longueur 
sur 3 à 4 de diamètre ; elles sont également d un schiste micacé compact, 
souvent argileux. 

- 6^ Les aiguilles étant remises dans les paquets , une personne écrit 
dessus ^ avec de Tencre blanche , le nom du fabricant , et la marque de 
chaque espèce d'aiguilles. 

7*^ On imprime ;, sur une des bandes du papier , l'empreinte , ou le 
cachet du fabricant. 

- 8^ Dix paquets sont réunis ensemble pour en former un, seul de mille; 
ils sont enveloppés dans un nouveau papier bleu ou violet, et liés avec 
du fil blanc ou rouge. 

* 9^ Ces paquets sont enveloppés , de nouveau , de papier blanc , sur 
lequel sont des figures , ou des caractères dorés. 

. 10^ Cinquante paquets de mille sont enveloppés, de nouveau, dans 
im papier blanc , puis d une ou deux vessies de bœuf bien sècheâ , et 
ensuite de papier, ou de toile cirée; enfin, d'une dernière enveloppe 
de toile grise ; ces précautions ont pour objet, de préserver les aiguilles 
de l'humidité. 

11^ Lorsqu'on veut les préserver plus complètement de l'humidité, 
pouF les envoyer dans les pays étrangers , on met chaque paquet dans 
une boîte de fer -blanc, et celles-ci dans des tonneaux goudronnés, 
qu'on enveloppe encore avec de la paille et de la toile grise. 

Cette série comprend onze opérations. 

1285. En récapitulant le nombre d'opérations qu'éprouve le travail 
des aiguilles , on voit : i^ qu'il faut vingt-cinq opérations pour amener 
le barreau d'acier à l'état de fil , propre à fabriquer les aiguilles ; 2^ qua- 
torze opérations pour façonner les aiguilles brutes ; 3*^ neuf pour les 
• tremper ; 4® cinquante^ix pour les polir ; 5® cinq pour les trier ; 6^ onze 
pour les mettre en paquet. Il faut donc , qu'avant d'être versée dans le 
commerce ) une aiguille ait subit cent vingt opérations. 
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1286. Les machines à polir sont composées, comme nous l'avons 
déjà dit, d'un plateau ab, pesant 4o à 45 kilogrammes : ce plateau est 
fixé, par l'extrémité d'une longue tringle cc^, à un point d'appui e, autour 
duquel elle oscille. Dans quelques usines , cette oscillation s'effectue à 
bras d'homme P, Q ; dans d'autres , elle s'effectue à l'aide d'une roue 
hydraulique 0,Q. 

Celle-ci, A, est fixée dans un arbre^i sur lequel est placée une roue 
dentée g; cette roue engrène une lanterne à retour d "équerre m ; une 
manivelle n, fixée à l'extrémité de la lanterne, communique un mou- 
vement de va et vient à une tringle o; celle-ci s'attache à un levier 
horizontal p, emmanché dans un second arbre q, et lui procure un 
mouvement d'oscillation. C'est à l'aide de ce mouvement, et par suite, 
de celui des plateaux ab, sur les paquets d'aiguilles, qu'on fait rouler 
ceux-ci. 

Comme l'oscillation d'un plateau droit , sur une table plane , occa- 
sionne des pressions inégales , M. Mollard , directeur du Muséum de» 
arts et métiers, a fait construire des machines R, dans lesquelles le 
mouvement de va et vient est communiqué à la table tt, sur laquelle 
sont les rouleaux et les plateaux qui les recouvrent : il résulte de ce 
seul changement, une pression uniforme, plus avantageuse au poli des 
aiguilles. 

1287. On ne fabrique des aiguilles que dans quelques endroits; en 
Angleterre, en Allemagne, en France. Les aiguîUes se Êibriquent co 
France, dans l'ancien pays de Liège et à Aix-la-Chapelle. On a tente 
jusqu'à présent, sans obtenir beaucoup de succès, de &briqaer des 
aiguilles à l'Aigle, département de l'Eure, et à Rouen, dëpaitement«de 
la Seine -Inférieure. Il existait même autrefois des &briqBC« 4*ugniiles 
à Paris , qui ont été également abandonnées. Les raisons qu'on liainae, 
du peu de succës de ces £U>rications, sont, que la main-d'oeutre ert 
trop chère dans les endroits où l'on a essayé de former ces divers éta- 
bUssements. Nous présumons qu'il doit exister d'autres causes; car la 
cherté de la main -d'oeuvre n'empêche pas aux manu&ctures de Whit©- 
Gbapelle , d'avoir un grand succès , et de contiaoer leur fabrication 
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avec un bénéfice honnête ; cependant, White - Chapelle est un des fau- 
bourgs de Londres où la main-d'œuvre est beaucoup plus chère qu'à 
Paris. Nous présumons , d'après cela , que la difficulté qu'on a éprouvée y 
à établir avec succès des fabriques d'aiguilles dans ces divers lieux , tient 
à l'inconvénient qui existe toujours lorsqu'il faut faire faire , à des ou- 
vriers nouveaux , l'apprentissage d'un métier qui exige autant de dexté- 
rité que celui de la fabrication des aiguilles. Il faut un temps considé- 
nible pour monter une semblable manufacture , pour former les premiers 
ouvriers, et établir un ordre d'apprentissage dans lequel les ouvriers 
se succèdent naturellement dans leurs divers travaux ; il &ut , pendant 
ce long intervalle, supporter, avec perte, la concurrence des manufac- 
tures montées depuis plusieurs siècles, et soutenir, avec résignation, 
cette concurrence sur le prix , et sur la perfection du travail : on ne 
peut donc attendre une pareille réussite que d'une tète douée d'une 
forte conception , et d'une compagnie qui sache sacrifier des fonds pen- 
dant un espace plus ou jnoins long. 

DE LA FABRICATION DIS LIMES. 

1^88. De tous les instruments employés pour travailler les métaux, 
la lime est , sans contredit , un des plus essentiels ; sa découverte à occa* 
sionné un très-grand perfectionnement dans les formes qu'on leur 
donne , et dans la célérité avec laqpielle on parvient à les travailler. 

11289. Les limes sont formées d'une masse d'acier, ou d'une masse de 
fer recouverte d'acier; leurs surfaces sont remplies d'aspérités dures et 
tranchantes , à l'aide desquelles on peut user , dresser, et donner un com- 
mencement de poli aux métaux. 

idpo. Avant l'invention des limes, on Êdsait usage de pierres dures 
et à grains , et particulièrement de grès , pour user, ou dresser les sur&ces. 
Ces pierres étaient fixées , et l'on faisait mouvoir, dessus, les métaux que 
Fon voulait façonner; ou bien ces pierres étaient mobiles, et on les 
mouvait sur les pièces métalUques; on parvenait ainsi, par le firottement 
de Tune des pièces sur l'autre, à les user toutes les deux^ et à donner 
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aux surfaces des me'taux, les formes que l'on se proposait d'obtenir. 
On se sert encore aujourd'hui de pierres , de bois , ou de mçtal recou- 
vert d'ujjc substance très-dure, pour user, façonner, dresser, ou polir des 
substances me'talliques sur lesquelles la lime aurait peu , ou point d'ac- 
tion ; mais on préfère l'usage de la lime pour travailler celles sur les- 
quelles elle peut avoir de la prise. 

1 2Q I . On construit deux espèces d'outils, dont les aspérités sont formées 
par des procédés différents; les luies A (planche G3), portent le nom de 
Unies , elles sont employées à travailler les métaux; les autres B, portent 
le nom de râpes; elles sont employées à travailler le bois, ou des sulis- 
tances analogues. 

Les limes différent des ràpcs , en ce que les aspérités des premières 
sont faites avec des ciseaux qui, creusant dans l'acier des lignes paral- 
lèles et croisées, isolent des parallelipipèdes aigus qui peuvent ronger les- -«4 
métaux ; et que les secondes sont faites avec des poinçons , qui creusent 
des trous triangulaires , et soulèvent des aspérités de forme pyramidale^ 
à base triangulaire ; c'est par l'action aiguë du sommet de ces tétraèdre 
sur des substances molles, que le bois et les autres corps tendres, sont 
rongés. 

On peut diviser le travail des limes et des râpes en trois parties : i*> pré- 
paration de l'acier ; a** tailles de la lime ou de lu râpe ; S" trempe. 

De la Pr^aration de VacUr, - • > 

1 29a. Quoiqu'il soit bien recoimu-que , de toutes les substances » l'acier- 
est celle qui est la plus &vorable à la fabrication des limes , il ett cepen- 
dant des manufactures (particulièrement celles qui £ibric|Uient deS; 
grosses limes, connueasous le nom de carUts ) , qui les préparent d^abcvd 
avec du fer; et qui cémentent ensuite ce métal, pourvoi donner l&duret4 
que les limes doivent avoir. ■ ■ t 

En employant du fer , les fabricants ont l'avantage de travailler leurs, 
grosses limes avec une substance moins chère que l'acier, et qui peut 
être taillée plus facilement , parce qu'elle est plus^olle; mais aussi ils 



I 
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soôt obàigés de les tenir beaucoup plus long-temps au feu , pour les 
cémenter , lorsqu'ils veulent les tremper ; et les limes qu'ils obtiennent , 
et qui ne sont acierëes qu'à la surface , ont les aspërites généralement 
plus aigres et plus cassantes que, si elles eussent été formera de bon acier 
forgé , taillé et trempé ensuke. 

1^93. Il existe de grandes Tanécés parmi les limes; \ts unes doivent 
être grosses et fortes , et avoir de grandes tailles ; elles sont destinées à 
â>aucher de gros ouvrages , sur lesquels il &ut ^ever uoe ^aisseur 
flus ou moins grande de métaL D'autres doivent être douces , et avoir 
des entailles fines et rapprochées, et des grains fins; elles sont destinées 
à polir les surfaces , et à faire disparaître les petites aspérité quâ les 
couvrent. Quelques limes doivent avoir leurs suçÊices planes , C , D ; 
elles sont destinées à dresser des plans ; d'autres doivent avoir leurs sur-*, 
fiices courbes^ ^^ Fi pour pouvoir creuser ou pénétrer dans des ^inuo* 
sites ; plusieurs doivent être cylindriques , coniques ^ pour commencer , 
ébaucher et agrandir les trous formés dans les métaux : enfin quelques, 
limes , destinées aux travaux de l'horlogerie ^^ de la bijottlme , des ^iia** 
vëurs , doivent être petites et délicates. 

On divise Iqs limes , dans le commerce , relativement à leurs ^aios ef; 
à leurs entailles, en trois espèces; rud&^ btUardes^ et douces. Oa ko 
divise ensuite , relativement à leur forme , en cinq espèces : carrées, piatês 
C, triangulaires D, élemi-rondes £, ret rondes F. Ces cinq espèces sont 
celles qui sont les plus généralement employées» On «b iai^iique encore 
qui ont des formes extrêmement variées^ ce qui dépend des desti9atioo3 
qu'on leur donne , et des besoins que l'on peut en avoir. 

1294* Q faut 9 par rapport aux dimensions et aul destinations de 
chaque lime ^ employer des aciers qui aient des -qualités difiërentes : oa 
peut destiner l'acier commun pour la fabrication des grosses limies^ de 
cdles quf peuvent être trempées en paquet : on ne peut employer de 
l'acier trop fin, ni trop homogène <, pourkfabrîcatian des|ietites limes, 
et particulièrement pour celles dont cm fait lisage^dafas^fhorlogerie. En 
général, on se sert de l'acier de forge pour les grosses iifi^es 4 de L*acier 
4. ' 26 
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de cémentation pour les limes moyennes , et de Tacier fondu pour les 
limes fines. 

I ag5. Âpres avoir fait choix de Tacier qui doit être employé à fabri* 
quer les différentes limes que Ton veut obtenir, on le foi^ pour lui 
donner les formes et les dimensions que les limes doivent avoir. Les 
pièces sont ^ d'abord , ébauchées grossièrement sur Fenclume , puis elles 
sont finies dans des matrices : nous n'avons rien à prescrire sur ce tra- 
vail , dont la difficulté tient à la nature de Tacier que Ton emploie , et à 
la forme que doivent avoir les limes ou les râpes que Ton veut fabri- 
quer. 

£n sortant de la forge , les surfaces sont toujours grossières et iné- 
gales ; il faut les dresser , les unir , les régulariser : ce second travail se 
fait sur dès meules. En sortant des mains des émouleurs, ces instruments 
sont livrés aux ouvriers qui doivent les tailler , lorsqu'ils sont en fer ; mais 
elles doivent ^ préliminairement , subir une nouvelle opération, si elles sont 
en acier, afin de rendre le métal plus mou, plus tendre et plus suscep- 
tible de recevoir l'impression des ciseaux ou des poinçons. 

11296. Réaumur a indiqué diverses méthodes d'adoucir la fonte, le fer 
et l'acier , qui , toutes , s'accordent à faire cémenter le métal avec des subs- 
tances qui le décarbonisent à la surface. Ce moyen ne pouvait pas être 
employé sans inconvénient pour le travail des limes , puisque , d'une 
part , c'est à la surface , où sont formées les aspérités , que doit être la 
plus grande dureté; et que, de l'autre, la dureté conservée au centre, 
dans les méthodes indiqua par Réaumur ^ nuirait à la taille , sans aug- 
menter la bonté des limes. 

Aussi la méthode que l'on emploie , qui est simple et naturelle , s'éloi- 
gne-t-elle de celle de Réaumur ; et elle a l'ava^Jage de ramollir l'acier , 
sans rien changer à sa constitution ; elle consiste à chauffer les hmes qui 
sont dressées, et à les laisser refroidir avec une excessive lenteur. Ce 
procédé , qui ramollit réellement l'acier, est absolument l'inverse de celui 
par lequel on le durcit par la trempe , puisque ce dernier consiste à le 
refroidir rapidc^ment. 

Pour cela , on se contente , dans quelques usines , de mettre les limes 
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fâ)auchëes, pendant toutela nuit ( i ), sur une grille , dans un feu de charbon 
de .bois; dans d'autres <, on les met dans un petit fourneau de réverbère^ 
qui consiste en une plaque, pour mettre Tacier xlestiné pour les limes ^ 
au-dessus de laquelle il y a une cheminée. On place un petit fourneau 
à vent de chaque côte , dans lesquels on fait du feu avec du charbon de 
terre. On chauffe ainsi l'acier , dans ces fourneaux , pendant sept à huit 
heures , et on le laisse refroidir très-lentement. 

11297. Nous croyons inutile d'observer ^ que cette méthode de ramollir 
Facier, pour être plus facilement travaillé à froid, peut être pratiquée avec 
succès dans beaucoup de circonstances, telle , par exemple ^^ que dans la 
&brication de la bijouterie d'acier; et dans un grand nombre d'autres^ 
Cependant nous devons observer, également, qu'elle a le défaut d'oxider un 
peu la surface , de la désaciérer , et d'exiger que les limes soient trempées 
eu paquet , pour leur rendre la dureté qu'elles doivent avoir^ 

De la Taille des Ume4\ 

1298. Les limes forgées , polies et ramollies, sont taillées. Les instru- 
ments dont on fait usage, pour cela, se réduisent; à un banc sur lequel 
on pose les limes, à deux étriers de cuir avec lesquels on les retint, en 
tendant ceux-là par les pieds ; à un ciseau ou un pinceau C , pour tailler 
la lime ou la râpe , et à un marteau pour frapper sur la tête de l'instrur 
.ment tranchant, et l'enfoncer dans l'acier, ou dans le fer* 

1299. On distingue, dans les limes, deux extrémités; celle par laquelle 
on les tient a, et qui est ordinairement garnie d'une queue , pour rem* 
mançher dans un morceau de bois ; et l'extrémité B , qui lui est opposée. 

Sur le banc G, est une plaque de plomb P; c'est sur cette plaque 
molle que se place la lime , afin de ne pas endommager le taillant qui a 
déjà été fait. Aussitôt qu'il a fixé la lime avec les deux étriers , le tailleur 
approche son ciseau G , de la queue ^z, fig. F; il lui donne alors la direct 



• 

t (0 Voyage métallurgi^uei tome xf , pages aa8 et 256; 
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tion et rinclinaison qu'exigent la nature et l'espèce de taille qu'il ▼eut 
obtenir; et, d'un coup de marteau, il soulère une petite lame aiguë, ou 
un petit copeau d'ader. 

Il reporte son ciseau derrière cette lame, en Tappuyiat contre le copeaè 
soulevé; il firappe un second coup de marteau, et aonlère une seconde 
tranche parallèle à la premîëre. Il continue ainsi tout le ki^ de la surface 
qui doit être taillée , et il obtient, par ce premier travail^ une suite de 
sillons parallèles^T, bord^^ chacun, du cèté de k pointe, par un copeau 
aigu que le dseau a élevé. L'ouvriw reporte son dseau vers la queue, et 
forme de nouTeaux siUona qui croisent les premiers sous un angle 
donné; il soulève de même, de chaque sillon, un copeaa aigu qui le 
borde du cêté de la pointe; ces copeaux a%us, relevés dans chaque 
croisière , représentent une suite de lamea rhombdidales impknftées 
obliquement par un de leura ai^es, dtms la masse de la lime 
lames hérissent sa sur&ce d'une suite d'angles aigus et tranchai 

i3oo. On voit, d'après ces déta^b, que le nombre, la grand 
force , et Taiguité des aspérités , dépend de la direction et de 
que l'on donne au ciseiu, de ta profendenr dont il péoètre, ou mieux, 
de la force du coup de marteau, comparée à k mollesse de l'acier; caofin^ 
de l'angle du croisement des deux taUlea. 

Gomme l'ouvrietest le maître de donner aux tailkt A ^ une diroctian 
ou une autre, qu'à peut varier i'indinaison de son ciseau^ écarter ou 
rapprocher les aillons, ùappet un coup plus ou moins fort, rekrw un 
copeau plus ou moins groa, enfin varier l'angle d'îodinaison des deux 
tailles, il peut donnerai ces limes to«s Ica degrés de grosseur, de finesse^ 
de dureté et de ^uœur, qui conviennent aux différents usages aux 
qoeb on les destine. 

Il existe, cependant, une loi d'écartemeut à laqutUe k taîlkur dk 
lime est subordonné et dont il ne peut s'écarter^ sans altérer la boiité 
de l'instrument qu'il fidirique ; c'est ccik qui résulte db l'enfimoement du 
ciseau , et de la grosseur du copeau relevé : plus le sillon est profond ^ 
plus le copeau est gros, et plus il faut â^arter les tailles pour que les aspé- 
rités puissent résister et ne pas se rompre dans le travail. Aus^ BesertH>n, 
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comme d'un point fixe^ du copeau relevé, pour appuya le ciseau et dé- 
terminer récartement de Ta taille qui suit : il résulte â» là , que les en* 
tailles sont d'autant plus écartées que le copeau est plus grand, et qu elles 
le sont d'autant moins qu'il est plus petit; il en résulte encore qua> 
àan^ une lime , les distances entre les tailles ne sont égales qu'autant 
que la grosseur des copeaux est uniforme ; mais aussi que , d ws toutes 
les tailles, égales ou inhales , la distance est toujours proportionna 
à la force que doit avoir la base de chaque copeau , pour que celui-ci 
puisse résister au choc <p»i tend à le rompre et à le briser en limant 
i3oi. Ce serait abuser de la patience de nos le<ïeurs que d'indiquer 

ici les différentes directions , et les diverses inclinaisons qu'il faut donner 

aux ciseaux pour tailler duique espèce de lime- Ces détails appartiennent 
k un traité ex professa sur la tailla des limes ; et Tart de travailler cet 
instrument ne doit être considéré, dans cet ouvrage , que comme un 
accessoire propre k faire distinguer quelques différences que présmtent 
le travail de l'acier, dans chaque w% en particulier. 

i3oa. Après avoir taillé les limes mt une face, on les retoujrne pour 
ks tailler sur uoe nouv^ , et ici le morceau de p^rab devient néce#- 
saifie, en oe que les aspérités qui s<«it iormées , pénètrent dans le métal 
mou, oii elles se eonsenrant dans to«ite leur intégrité, penduM la con* 
tmuation du travfûl 

Mous présumons qu'il est inutile d*<^serv^ que les plaques de plomb 
doivent ét^ creuses, ou plates, reiativemeut a la £6ro»e ^^ faco^ des 
limes qui pose^it dessus, et cela, afin que la lâse [misse y,etre audn* 
teaue d'une manière £xe et invariable. 

i3o3« On employé à k taiUe (ks limes, des bammes^ des femmes, 
€t mêmes des e»fi»s ; et ioeb felatii^i»ei^ qu'exi^^ lagroASi^r 

«bs ioatruments que l'on veuJt tailler^ et la profondeur du aiUon qui 
distingue chaque time^ 

i3o4 Plusieurs mécwidiefts.» K^bs^rvant que la tailla dus iUmoSi, A la 

main, entraînait un travail considérable, et présumant que ce travail, en 
quelque sorte machinal, pourrait être exécuté avec autant de régula- 
rité par des mécaniques, ont entrepris de eonstrmre des machines, les 
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quelles, tout en diminuant considérablement la main-d'œuvre, per^ 
missent de fabriquer ces instrumens d une manière plus économique 
et de les verser dans le commerce à un prix beaucoup inférieur à celui 
auquel on est obligé de les tenir. 

Il est peu de machines sur lesquelles on se soit plus exercé que sur 
celles qui servent à tailler les limes , et qui aient eu constamment un 
moins bon succès : on trouve , dans presque toutes les collections des 
sociétés savantes , et dans un grand nombre d'ouvrages périodiques , des 
descriptions de machinés à tailler les limes ; il est peu de manuÊEietures 
qui n'en aient fait exécuter, et qui, après en ayoir fait Fessai, ne les 
aient abandonnées. 

Jars dit expressément que, dans les fabriques de Newcastle, on a 
essayé (i) plusieurs fois de faire des machines, ou moulins à tailler des 
limes , sans avoir jamais pu y réussir. 

i3o5. La construction de ces machines parait cependant extrême- 
ment simple; on peut les diviser en deux parties: l'une contient le banc 
sur lequel la lime est fixée , l'autre, un châssis dans lequel sont placés le 
ciseau et le marteau qui frappe dessus. Le ciseau est fixé à Textrëmifié 

■ 

d'un levier; il y est tenu par une espèce de main qui le maintient solide- 
ment dans une direction , et sous une inclinaison donnée ; le marteau est 
emmanché à l'extrémité d'un levier mobile , un mécanisme le soulève et 
il retombe sur le ciseau par son propre poids. 

D abord , le ciseau est placé à l'extrémité de la lime, près de la queue; 
le marteau tombe dessus , l'enfonce et fait soulever un copeau , le mar- 
teau se relève et le ciseau ensuite; celui-ci se place derrière le copeau | 
à une distance donnée de la première position ; le marteau tombe , se 
relève , le ciseau se lève ensuite pour se placer derrière le second co- 
peau, cette suite de mouvement du marteau, et du ciseau, se continue 
jusqu a ce que toute la longueur de la lime soit taillée. 

Pour que le ciseau puisse se placer derrière le copeau qu'il a soulevé ^ 



(i) Voyage métallurgique, tome i*', page a ^9, 
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il faut j ou que la lime soit fixe , et que le châssis , qui porte le marteaa 
et le ciseau, s'avance , après chaque coup, de la qpieue vers la pointe de la 
lime; ou bien que le châssis reste fixe, et que le banc, qui porte la lime, 
s'avance vers le ciseau. 

i3o6. Ces. deux moyens ont été employés séparément dans diverses 
machines : l'avancement du châssis , ou du banc , s'exécute par le moyen 
d'une roue d'engrenage, dans laquelle une dent nouvelle s'engrène | 
immédiatement , à chaque soulèvement du ciseau ; on voit que , moins la 
roue , qui fait mouvoir le châssis , ou le banc , après chaque coup de 
marteau, contient de dents, plus larges sont les espaces entre les 
sillons , et que plus elle en contient , au contraire , plus ces distances 
sont petites , et plus les sillons sont rapprochés. 

Sans être très-habile en mécanique , on peut construire ces sortes de 

machines , et l'on peut , selon la nature des limes , faire varier la direc* 

tion et l'inclinaison du ciseau , la force du coup de marteau qui déter- 

' mine la profondeur du sillon et la grosseur du copeau, enfin la distance 

entre les sillons. 

1^07. Les limes obtenues, avec ces machines, lorsque celles-ci sont 
bien construites , ont une sorte de régularité dans leurs tailles , qui leur 
donne une apparence bien plus agréable que celles qui sont taillées à 
la main; il est même possible qu'elles séduisent les ouvriers qui ne 
connaissent pas ces sortes de limes , et qu'à l'apparence ils ne les pré^ 
fèrent aux autres. 

Mais lorsqu'on les emploie , on remarque bientôt que des dents se 
cassent, que d'autres s'usent inégalement; et l'on est promptement 
convaincu que cet aspect régulier est loin d'être favorable à la bonté 
des limes. 

i3o8. Nous avons vu qu'il fallait que, dans chaque lime, la distance 
entre les sillons fût proportionnelle à la grandeur du copeau soulevé, 
et que c'était cette grandeur, qui déterminait l'écartejnent , lorsque les 
limes étaient travaillées à la main. Lorsqu'elles sont taillées avec les 
machines, cet écartement est donné d'avance par le nombre de dents 
contenues dans la roue d'engrenage; et pour le peu que cette distance 



^ 
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ne soit pas proportionnée à l'enfoncement et à ia grandeur du copeau | 
la lime est de'fectueuse. 

De plus, il est difficile que Facier, dont la lime est formée , soit d une 
égale dureté dans toutes ses parties ; là où il est mou , le ciseau , qui 
reçoit des chocs ^aux , enfonce davantage , et soulève uû plus gros 
copeau ; là où il est plus dur , le cop^u est plus petit. Il y a donc nécea-* 
sairement, dans une lime , des ini^alités de grandeur de copeau ; ces iné- 
galités, qui sont indifférentes dans k taille à la main , (puisque c'est le 
copeau qui détermine la position du ciseau , et la distance ^itre les sil- 
lons ) ne le sont plus dans les limes taillées à la machine^ parce que, dans 
celle-ci , la distance entre les sillons est constante ; et qu'elle est indépen- 
dante de la différence de grosseur des copeaux que Ton obtient néœs- 
sairemeht. 

1 309. Il ifest donc pas étonnant , d'après ces premières considérations , 
que des machines d'une exécution si simple^ et qui paraissent devoir sup- 
pléer si facilement au travail des hommes, qui produisent , ma résultat, 
dont l'apparence est plus agréable, n'aient été essayées par-tout , et aban-* 
données aùs$i-tôt , à cause des nombreux dé&uts qm accompagnent les 
limes que l'on en obtient ^ et dont nous n'en avons &it connaftre kâ qœ 
quelques-uns. 

Cn voit par les i^ultats qu'a présenta) jusqu'à présenta, la substitu- 
tion des machines , à la taille des limes à la main , que l'usage des méca- 
niques ne peut pas toujours être subtitué à celui du travail manuel ; et 
qu'il est des circonstances où ce dernier doit toujours être préféré. 

i3io. Une des raisons qui nous ont déterminés à décrire le travail des 
limes, dans cet ouvrage, a été celle de présenter, aux artistes, une 
circonstance dans laquelle l'usage des machines, quoique simple et 
facile pour le travail, ne pouvait cependant pas remplacer celui des 
mains , et de leur faire apprécier , encore une fois , combien il est avan- 
tageux , dans ces circonstances , de pouvoir substituer la division du tra- 
vail manuel à l'usage des machines. 

Assez généralement le travail des machines est plus uniforme et plus 
régulier que celui de la main, mais rarement il est d'un aussi bon 
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usage ; nous pourrions citer ici un grand nombre d'exemples dans lequel 
on doit préférer, pour l'usage , le résultat du travail des mains , à celui 
des machines, mais nous nous contenterons de rapporter un des exemples 
les plus familiers , que chacun à sous les yeux , et que chacun peut appre^ 
cidr. 

Dans un grand nombre de ménages, on emploie deux sortes de 
bas : les uns fabriqués aux métiers , et que Ion achète chez les man- 
cfaands ; les autres tricotés par les ménagères : les premiers sont plus 
réguliers , ils ont plus d éclat , ils séduisent davantage à la vue ; mais 
atassi les autres, qui ont moins d'apparence, moins d'éclat, durent davan- 
tage et font beaucoup plus de profit : il semblerait que 1 on pourrait 
appliquer aux ouvrages faits aux métiers | ce proverbe trivial : plus 
d'apparence , et moins d!effeU 

1 3 1 1 . Nous sommes loin , cependant , de vouloir déprécier le travail 
obtenu avec des machines , et de vouloir décourager ceux qui veulent 
en établir, parce qu'il est des ouvrages dans lesquels l'usage des ma- 
chines économise tellement la main-d'œuvre , et dont les produits peu- 
vent être obtenus à des prix si inférieurs , qu'ils compensent, et au-delà , 
ia différence dans la bonté. Mais, ce que nous avons désiré faire remar- 
ijttet* , c'est qu'il n'est pas toujours avantageux de substituer le travail 
des machines a celui dœ itiains , et qu'il faut savoir choisir , entre toua 
lœ produits de l'art, ceux ou l'emploi des machines peut être plus 
éTantageux. 

Ainsi , loin de condamner l'usage des machines , notis pensons qu'il 
4àst bon de les employer , et nous osons même en conseiller l'application 
nà la taille de quelques espèces de limes douces. 

En eftet , les sillons , dscns les limes douces , sont tr^-rapprochés , peu 
profonds , et les copeawc petits et peu élevés; une légère différence dans 
la dureté de l'acier n'en produit pas une sensible dans la grandeur du 
copeau, lorsque les coups de marteau sont feibles et égaux; ainsi, l'uni» 
formité entre la distance des sillons, n'est pas, dans ce cas-ci, une cause 
de défecltto^lé assât^ gtaside poOr fié pafs en^loyer des machines avec 
succès. 

4- ' ^7 
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Cependant nous ne conseillons l'usage des machines à tailler lies petites 
limes , les limes douces , qu'avec une sorte de discrétion ; et nous invi- 
tons les artistes qvii se proposeront de les employer , de bien comparer 
les résultats que l'on obtient des limes, taillées de cette manière, avec 
celles que l'on désigne comme les meilleures , afin de déterminer si la 
différence qu'ils présentent, est assez peu considérable pour en per- 
mettre l'usage. 

i3i2. Nous donnons ici, figure K et figure L, le plan de deux ma- 
chines à tailler les limes. Dans la première K, qui est imprimée dans les 
Annales des arts et manufactures, tome 2, page 94, le marteau et le 
ciseau tiennent ensemble ,^ et chaque coup du taillant du marteau im- 
prime le sillon qui forme le grain. Dans la seconde L, le ciseau et le 
marteau sont séparés : le premier se soulève ^ et se place après avoir re^u 
lie choc du marteau. 

De là Trempe dès limes.- 

i3i3. n est difBcile de tremper les limes en les chauffant à feu un, 
parce que l'oxidation qu'elles éprouveraient, altérerait, cn^artie, le 
taillant de leurs aspérités. Il faut donc, en les chauffant, les préservée, 
autant que possible, du contact de l'air. On y parvient de deux ma- 
nières : en trempant en paquet, ou en enveloppant les limes, avant de 
les chauffer, d'une substance qui empêche l'air d'agir sur leurs surfaces. 
i3i4- Toutes les petites limes se trempent en paquet : on les stratifié, 
avec un cément charbonneux, dans des boîtes de tôle; elles sont ainsi 
exposées à la chaleur d'un fourneau , jusqu'à ce qu'elles aient atteint b 
couleur rouge-cerise; alors on sort les boîtes; on les ouvre, et on jette 
les limes et le cément dans un vase rempli d'eau froide. 

On trempe encore-, en paquet,. ainsi que nous l'avons déjà ditf,Iel 
limes de fer ; celles-ci sont exposées plus long-temps k l'acdon du feu; 
elles sont élevées à une température plus haute, pour qu'elles puissent 
se pénétrer de matière charbonneuse, et s'aciérer à une profonde.ur 
de quelques millimètres de la surface.. 
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i3i5. Mais la méthode la plus généralement employée, c'est d'enve- 
lopper les kmes d une substance liquide, de faire sécher cette substance 
dur la lime, puis de la porter au foyer pour la rougir, enfin, de la 
plonger dans un vase d'eau froide. 

Lorsque les limes sont assez grosses pour être chauffées isolément j, 
environnées d'une substance qui les prœerve du contact de l'air, la 
trempe en est plus soignée , les limes se voilent peu , et elles éprouvent 
moins de défectuosité. 

En effet, si, en chauffant une lime, on s^aperçoit qu'elle se déforme, 
qu'elle se plie , on peut la retirer ; et , en frappant dessus avec un mar- 
teau de bois, la dresser, lui redonner sa forme primitive : on peut en- 
core la plonger dans l'eau, dans la situation la plus favorable, pour 
l'empêcher de se voiler ; la position verticale est celle que 1 on a trouvée^ 
jusqu'à présent, être la meilleure. Il est inutile d'observer qu'il faut 
avoir soin, en chauffant, de maintenir la lime couverte de la substance 
qui la préserve de l'action <lu vent^ et qu'il faut remettre de la compo- 
sition fraîche par-tout oîi il s'en détache. 

i3i& La composition dont on enveloppe les limes varie dans chaque 
usine. Les auteurs de l'Encyclopédie par ordre de matières (i) conseil- 
lent de prendre huit parties de charbon de corne , de cuir , ou de pattes 
d'oiseaux , une partie de suie et de sel marin ; humecter le tout de sang 
de bœuf, afin de lui donner la consistance d'une bouillie. 

Jars et Duhamel disent qu'en Angleterre (a) on trempe les limes dans 
tle la lie de biëre, et qu'on les passe, ensuite, à traders ime masse de 
matière , composée d'un mélange de sel et de corne brûlée (3). 

i3i7. Apres avoir ainsi enduit les limes, on les range sur une barre 
de fer placée devant ime grille , sur laquelle il y a un feu de charbon : 

^i) Arts et Métiers, tonre 8, i^ partie, page 5a. 

(2) Voyage métallurgique, tome i*', |)ages aSo et 26b. 

(3) On |)ourrait enduire les limes d^une conleitf noire à rhuile , assez épaisse pouc. 
recouvrir toute sa fur&ce, et empêcher Faction de Tair* 

2y. 
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en ne les approche du feu que successivement, et a&n que l'humidité des 
times puisse s'e'vaporer leotcment , et que la composition puisse adhérer 
peu-à-peu à leurs surraces. Lorsque les limes sont sèches, on en porte 
plusieurs à côté du foyer, là est une petite planche sur laquelle on a 
mis de la composition pour recouvrir les gerçures et tous les espaces 
■vides qïii peuvent se former. l*s limes se placent d'abord dans les char- 
bons, mais à une grande distance do vent du soufllet, pour que la 
matière s'échauffe peu, et prenne de la consistance; ensuite on les 
porte au grand feu afin de les chauffer assez pour les tremper. 

Dès que tes limes sont froides, on les retire de la caisse, dans laquelle 
on les a trempées; on les porte dans une autre caisse pleine d'eau, 
d'où on les tire, pour les nettoyer avec une brosse et du sable fin. 
Lorsqu'elles sont bien nettes , on les jette , de nouveau , dans une caisse 
pleine d'eau, dans laquelle on a délavé de l'argile, d'où on les retire 
ensuite pour les sécher , et les porter au magasin ; là on les nettoie de 
nouveau, et on les frotte d'huile, pour les préserver de la rouille dans 
le transport : ou les enveloppe ensuite, soit dans du papier sec, soit 
dans la paille , ce qui dépend de la grosseur et de la nature des Urnes ; 
les grosses limes sont enveloppées de paille. 

i.3i8. Comme il existe de grandes différences entre les limes, on les 
essaie pour apprécier leur bonté : ces essais se font, en comparant les 
limes d'une brique avee celin d'une autre. 

De toutes, les manières d'essayer les limes , ceHe dent on &ic généra- 
lement usage, consiste à lés passer sur des fers et des aciers à» difië' 
rentes duretés , et à observer , dans ces passa^ : i^ la manière dopt 
elles mordentyla quantité de fer qn'elles enlèvent, et le temps c^e Ton 
onploie pour enlever une épaisseur donnée ; a^ les Unces plus ou moûv 
profondes qu'elles laissent de leur passage, ou l'uni et le poli de la sur- 
face limée ; 3° Taltération que les Hmes éprouvent sur les différents aeiers, 
soit dans leurs coulerai, soît danâ l'inégale dureté. des dents; 4° enfinf, 
la durée de leur action , et l'instant où elles cessent de mordre. 

iSig. L'Allemagne et l'Angleterre ont fourni, pendant long-temps, 
la plus grande partie des Urnes que l'on emploie en Europe. Les grosses 
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fijnes se tiraient principalement de TAllemagne, et les limes fines de 
FAngleterre. Les horlogers , et tous les ouvriers qui font usage de limes 
douces et fines, préfèrent, à toutes les autres, celles qui sont fabriquées 
par les Anglais : cependant les limes douces sont f^riquées à Paris, 
avec une supériorité qui peut soutenir la concurrence avec toutes les 
fabrications de l'Europe. Le modeste Raoul et sa famille taillent, dans 
ce moment, à Paris ^ des limes qui peuvent être comparées aux meil* 
leures limes anglaises. 

DE LA FABRICATION DES RESSORTS B'hORLOGERIE. 

i3âO. On a{^elle ressorts ^ en physique, leffort que font certains 
corps pour se rétablir dans leur état naturel , lorsqu'ils ont été contraints 
d'en sortir par une puissance qui les a comprimés ou dilatés. 

iZfài. Oq peut en^loyer, dans la confection des ressorts, des subs- 
tances solides ,. liquides et gaa^uses. Sous cette dernière forme , les les- 
9Prt3 sont les plus parfaits y parce que les gaz sont imminemment élas* 
tiques, et qu'ils se rétablissent complètement sous leur premier ét^ti 
lorsque la force, qui les en ^vait sorti , cesse 4'agir. 

L'acier paraît être, de tous les solides, celui qui est le pliis propre à 
former des ressorts , aussi en £dt-on un grand usage , et en construit-on, 
en acier , un grand nombre qui sont employés dans plusieurs circons- 
taaces^ Parmi toutes les espepes de ressorts qui exisjtent , nous ne nous 
occuperons que des ressorts dont on Eût usage dans l'horlogerie. 

iSiàia. Pendant long7temps on n'a employé, pour diviser le temps, 
que des cadrans solaires , des sabliers , des clepsydres , ou horloge d'eau. 
Depuis six à huit siècles , on a substitué, à ces moyens défectueux, des 
horloges mécaniques. Quelques personnes prétendent qu'il existait des 
horloges à rouages dans le septième siècle : elles citent celles de Boëce , 
de Cassiodore (l). L'histoire fait mention de l'horloge envoyée ^ depuis, 



(i) Encyclopédie méthodique, Arts et Métiers^ tome 3, partie i", page 271 
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à Pépin -le-Bref, en 760, par le pape Paul V'^; puis de celle qui a éti 
donnée à Charlemagne, en 807, par le calife Arrouu al Raschid; mais 
c'est principalement dans le quatorzième siècle que les horloges se 
multiplièrent , et commencèrent à devenir communes. 

Les horloges mécaniques sont composées de plusieurs rouages qui 
s'engrènent les uns dans les autres. Ces rouages sont mus par une 
force, et régularisés par un mouvement : 4a force qui fait mouvoir les 
horloges est, ou un poids, ou un ressort d'acier; celle qui fait mouvoir 
les montres est un ressort. Quant au régulateur de3 horloges, c'est, au- 
jourd'hui, un pendule, dont on attribue l'invention à Huyghens, et, 
pour les montres, un ressort spiral dont on attribue l'invention: les uns 
,à l'abbé de Hautefeuille , d'Orléans (i); les autres, au docteur Hook, et 
leur exécution à Thompson en i658 (2). 

i323. Quoi qu'il en soit de cette invention, nous observerons ici, 
qu'il existe, en horlogerie, plusieurs espèces de ressorts; tels sont les 
grands ressorts qui déterminent le mouvement des rouages des hor- 
loges, ceux des sonneries, les ressorts en spiral ou ressorts réglants, 
qui régularisent le mouvement des montres, les ressorts à cadran qui 
retiennent les mostres dans leurs boîtes; les ressorts du marteau, de 
la détente, du guide-chaîne, etc. , qui font mouveir le marteau, la dé- 
tente, la grande chaîne, etc. De tous ces ressorts, nous ne nous occu- 
perons que des trois principaux : 1** les grands ressorts de pendule; 
a9 les grands ressorts de montre; 3" les ressorts en spiral, ou ressorts 
réglants, parce que ce sont les seuls qui méritent quelque attention par 
la nature du travail qu'ils exigent. 

Nous diviserons tout ce qui a rapport au travail de ces trois ressorts, 
en quatre parties : l'^du choix de l'acier; 2" de la formation des lames; 
3° de la trempe et du recuit; 4° du pli des lames et de leur fixation. 

(i) Encyclopédie mélliodiiiue , Arts et Métiers, tome 3, partie 1", page 263. 
(s) Idem, pag>; 385. 
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Du Choix des Aciers^ 

i3â4* L'espèce et la nature de Facîer doivent différer en raison des 
dimensions des ressorts. Lorsqu'ils sont très-petits , il faut que lacier 
soit fin et homogène , parce que la plus petite différence dans sa nature 
en produirait de considérable dans son élasticité, et l'inégalité de cette 
élasticité rendrait les ressorts défectueux. Lorsqu'ils .sont gros, ils de- 
viennent roides, difficiles à plier, et très-cassants, s'ils sont d'acier fin. 

Pour leur donner du corps, il faut mélanger du fer ou de l'acier mou 
avec l'acier dur qui est destiné au ressort , d'où il suit qu'il faut em- 
ployer, dans cette circonstance, des aciers inégaux, afin d'en former 
une espèce d'étoffe. 

iS^S. Pour qu'un ressort puisse produire l'effet auquel on le destine, 
il faut qu'il jouisse de deux propriétés : i^ de supporter un grand pli: 
sans se rompre; 2^ de faire des efforts continuels poiir reprendre sa 
ferme primitive, et de la reprendre complètement lorsque la puissance 
qui l'a déformée cesse d'agir. Il faut , pour remplir ces deux conditions^ 
que les ressorts aient à-la-fois de la roideur et de la souplesse. 

Lorsque l'acier a peu d'épaisseur, la^ dureté qu'il acquiert par la 
trempe altère peu sa flexibilité; nous voyons, en effet, que le. verre qui 
est très-dur et très-cassant , est susceptible de prendre toutes sortes de 
plis , lorsqu'il a été tiré en fil extrêmement fin ; mais qu'il se brise aussi- 
tôt que l'on veut le plier , lorsqu'il conserve encore un peu d'épaisseur. 
Si L'on peut, sans altérer sensiblement sa souplesse, donner, à l'acier 
mince , des trempes de diverses duretés ; il n'en est pas de même de celui 
qui a un peu d'épaisseur : plus on le trempe dur, plus il devient cassant, 
et moins il est susceptible d'être plié. 

Ainsi , lorsque l'acier doit être courbé, il faut que le degré de trempe 
qu'ir reçoit, soit en raison inverse de son épaisseur; mais comme les 
degrés du refroidissement de la trempe sont fort grands pour de très- 
petites augmentations d'épaisseur, bientôt, l'acier qui doit être plié n'est 
plus susceptible d'être trempé , il &ut qu'il reste mou. 
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Mais l'acier mou et non trempé conserve, comme le fer, le pli (fu'il 
reçoit; il n'est plus élastique : d'où il suit cju'eu employant de l'acier fin 
et homogène, il doit avoir des épaisseurs d'autant plus petites que 
l'acier est plus fin , sans quoi il serait impossible d'en construire des 
ressorts; c'est pour remédier à cet inconvénient que l'on forme des 
étoffes , mélangées d'acier fin , très-élastique , et d'acier mou , ou de fer 
dur , qui ont beaucoup de corps et peu d'élasticité. Nous nous étendrons 
davantage sur la nature et la propriété de ces étoffes, en parlant de la 
fabrication des armes blanches. 

i3a6. 11 nous suffit d'avoir fait remarquer que chaque espèce de res- 
sort, relativement à ses dimensions, exige L'emploi d'un acier différent; 
aussi est-on parvenu, par une suite de tâtonnements, à trouver que, 
pour les très-petits ressorts en spiral, il faut un acier fin et homogène; 
pour les petits ressorts de montre, de l'acier cémenté, affiné en apla- 
tissant , fondant et forgeant plusieurs barres ensemble , ou mieux , d'ex- 
cellent acier fia et affiné de Styrie ou de Carinthie; enfin, pour les 
grands ressorts des horloges , des aciers différents , affinés et forgés eo- 
semble; et que l'on connaît sous le nom à'étoffe de pont. 

De la Formation des Lames. 

i3a^. Les lames des ressorts des pendules s'étirent en les forgeant k 
chaud , et elles se finissent en les forgeant à froid. 

D'abord on chauffe un morceau ^étoffe de pont, et on le foi^e jus- 
qu'à ce qu'il ait environ g pieds de loi^, ï3 lignts d» largeur et une 
demi-ligne d'épaisseur (i) ; puis on le recuit dans un feu de charbon de 
bois brûlant naturellement. 

Après le recuit, oA essaie , en Je pliant, si le ressort Tarie d'épaisseur; 
ensuite on le forge à froid avec la panne étroite d*un marteau; les coups 
sont donnés dans le sens de la largeur , parallëlemrait entre eux , afin 
de l'élargir et de l'amincir également. 



(i) Bertaud, Essai sur l'horlogerie, tome i", page 438. 
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Si cette première mallëation ne suffît pas pour amincir Tacier au de- 
gré où il doit être, on le recuit de nouveau, et on le forge à froid ; on 
aplatit et Ton efface les coups de marteau , en battant le ressort avec 
tm nouveau marteau à tête un peu arrondie ; après quoi on le dresse 
en le coupant avec des cisailles, et on le met d égale largeur. SU se 
trouvait quelques fentes , il faudrait les emportei avec les cisailles. 

Ensuite on attache la lame, avec des tenailles, sur une barre de bois 
fixée sur 1 etau ; et , avec une lime neuve , on efface tous les traits , en 
limant le ressort dans le sens de sa longueur , et de chaque côté ; on lui 
donne, par ce moyen , une épaisseur égale; dans cet état, elle peut avoir 
deux à trois douzièmes de ligne : on dresse également les côtés. 

Il faut que la lame , ainsi préparée , ait une résistance uniforme dans 
toute sa longueur , jusqu'à un pied environ , à partir de l'un des bouts* 
Cette extrémité, qui doit servir à former l'œil du ressort, doit, en 
conséquence, avoir plus d'épaisseur. On éprouve la résistance de la 
lame, en la pliant^ de proche en proche, en forme d'arc, afin dé 
s'assurer que toutes les parties sont paiement flexibles. 

i3â8. Pour faire des ressorts dé montres, l'acier de cémentation, ou 
Facier fin de Styrie et de Carinthie, est d'abord forgé en verges rondes 
de 5 à 6 pieds de longueur, et 2 lignes de diamètre : on fait recuire ces 
verges dans un feu de bois ; et , lorsqu'elles sont refroidies , on les plie 
en forme de spirale pour en faire tomber l'écaillé (i); puis on tire ces 
tringles à la filière pour en obtenir des fils plus ou moins gros , relati- 
vement à la force que les ressorts doivent avoir (a). 

Le fil d'acier est coupé en longueur proportionnée à celle des res- 
sorts ; il est ensuite recuit , écaillé et forgé à froid , pour l'aplatir. On 
le fait recuire, on l'écaillé, et on le forge à trois ou quatre fois dififé* 
rentes , jusqu'à ce que la lame ait la largeur et l'épaisseur qui lui con- 
viennent. 



(i) Il est essentiel de faire tomber c^t oxide qui pourrait s'incorporer avec Facier, et 
le rendre défectueux. 



(a) Encyclopédie par ordre de nàatières, Jns et Métiers^ 3* partie, tome i ^ ^^ j 
4- 28 
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On redresse les lames, et on les met d'épaisseur, en les passant entre 
deux limes M , rapprochées l'une de l'autre par un cbâssis qui les serre, 
avec la main , oa avec une vis : on redresse leurs bords , et on les étire 
de laideur en les passant dans des fentes , dans des calibres N, au fond 
desquels est une lime. Dessous ce calibre est une antre lime maintenue 
à une distance de la première , ^;ale à la largeur que l'on veut donner 
à la lime. 

Dans ces deux opérations, on humecte les limes d'un peu d'huile, 
afin d'éviter la formation des grains qui a lieu ordinairement lorsque 
les limes sont sèches. 

iSag. Pour qu'un seul ouvrier puisse dresser les lames, et les mettre 
d'épaisseur entre les Urnes, on fixe le ressort, par ses deux extrénûiés, 
dans de petits étaux , et on le tend sur une barre de bois , placée sur 
un établi O. 

i33o. Il reste k mettre d'épaisseur et de largeur, les bouts qui ont 
été préservés de l'action des limes par les tenailles ; ceux-là se dressent 
à la main, sur un étau, après quoi on ôte les barbes que la lime a laissées 
AUX deux bouts des ressorts; mais il faut, avant cette opération , sécher 
les lames avec de la cendre, pour enlever l'huile, et les décrasser. 

Quoique les ressorts n'aient pas encore les dimensions qu'ils doivent 
avoir , comme la suite des opérations qu'ils doivent éprouver exige 
qu'ils soient trempés, nous ne détaillerons ces opérations qu'après avoir 
parlé de la trempe. 

i33i. On fabrique les resstHts des balanders de deux manures dif- 
férentes : la première , celle dont les Anglais font usage , consiste à pasier 
l'acier fondu , à la filière, ponr en obtenir des fils extrêmement liiizices, 
et d'une grosseur ^;ale à celle dont on fait usage dans les davecins et 
dans les forte; à faire recuire ces fils et à les passer, one ou plusieurs 
fois , entre les deux rouleaux d'un laminoir , jusqu'à ce qu'ils aient 
atteint la largeur et l'épaisseur qu'ils doivent avoir (i). Cki donne le 

(i) Enc^clop^e par ordre de matières, ^rts aMétiers, tome i", page 387. 



TROISIEME PARTIE. aig 

nom de bobines aux lames ainsi préparées , et on les coupe de longueur 
proportionnée à chaque ressort. La seconde méthode se réduit à couper, 
avec des cisailles, en lames trës-étroites, des ressorts trës-minces, pré- 
parés comme ceux de montres , et que Ion a trempés , afin de les cou- 
per plus facilement. 

De la Trempe. 

i33â. Il est peu de trempes qui exigent plus de soins et plus de 
précautions que celle des ressorts d'horloges. Il faut que les lames 
soient trempées également dans toute leur longueur ; la plus petite iné- 
galité occasionnerait des différences d'élasticité préjudiciables : c'est 
dans cette circonstance que les arts sont parvenus, avec une grande 
persévérance, à r^oudre, d'une manière simple et élégante, un pro- 
blème qui présentait de grandes difficultés. 

1 333. Pour tremper uniformément une bande d'acier , il faut remplir 
deux conditions : i^ qu'elle ait une température égale dans toutes ses 
parties ; 2^ que toutes ses parties soient refroidies également , et dans 
le même temps. On est parvenu à cette double solution , de la manière 
suivante. 

D'abord on roule les lames en cercle P ; ces cercles sont posÀ sur 
une roue de fer Q, chauffée uniformément, puis placée dans un four- 
neau de réverbère R; et, comme chaque partie peut avoir une tempé- 
rature différente, on tourne continuellement la roue, placée horizon- 
talement , sur un axe vertical et fixe ; et , par ce moyen , chaque partie 
de la lame passe, successivement, dans toutes les tranches de tempéra- 
tures égales ou variées, dans lesquelles le cercle, formé par les lames, 
se trouve. C'est ainsi qu'au bout d'un temps très -court , les lames ac- 
quièrent, dans toute leur longueur, une température uniforme : lors- 
que cette température est arrivée au rouge qu'elle doit atteindre , on 
retire promptement la roue ; et , en la retournant , on jette le cercle , 
formé par les lames, dans une chaudière pleine d'huile, afin que le 
refroidissement soit plus lent et plus imifonne. 

On chau£fe uniformément la roue de fer, en la plaçant seule dans le 

28. 
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fourneau de réverbère, et la tournant continuellement pendant qu'elle 
s'échauffe; la roue, amenée ainsi à la température du rouge- cerise, 
peut être employée pour chauffer plusieurs paquets circulaires de ban- 
des, et cela tant qu'elle conserve assez de chaleur pour favoriser leur 
échauffement. 

i334- Les grands ressorts d'horloges ont 9 pieds de longueur; ils 
sont tournés en spirales qui ont trois tours S, au moins, de manière à 
former un cercle de la pouces de diamètre, environ; mîiîs, comme il 
serait diflicile de chauffer et de tremper également les lames exté- 
rieures, et celles qui sont serrées entre elles, on enveloppe toutes les 
lames T, avec un fil de fer recuit, qui a une demi-ligne de diamètre; 
il forme ainsi une espèce d'hélice, dont les bords peuvent être écartés 
d'un pouce; par cette préparation, les ressorts obtiennent un échauffe- 
ment plus uniforme. 

En effet, la lame intérieure, celle du milieu, ne recevant, si elle tou- 
chait les autres, que la chaleur sensible qui lui serait transmise par les 
lames extérieures, devrait moins s'échauffer que celles-ci qui reçoivent 
toute la chaleur rayonnante et sensible, répandue dans l'intérieur du 
fourneau; et, en plongeant ensuite la spirale dans l'huile, le liquide 
s'infiltrant difficilement à travers les lames, celles du milieu conser\e- 
raient plus long-temps leur chaleur, et elles acquerraient une trempe 
moins dure. Pour déterminer un échauffement et un refroidissement 
plus uniformes, il faut que les iames soient séparées les unes des au- 
tres; qvi'il existe un espace vide entre elles, et c'est là l'effet que l'on 
obtient par le moyen de l'hélice en fil de fer. 

i335. Pour tremper les ressorts de montres, on les place les uns à 
côté des autres, dans l'ordre de leur longueur; on choisit toutes les 
lames qui occupent les rangs pairs, et on les entoure avec un fil de fer 
mou, de manière à former une hélice; ensuite on les courbe toutes en 
cercles, et l'on place ces cercles les uns à côté des autres, de manière à ce 
qu'ils aient le même centre, et que les lames lisses soient séparées par 
les lames bridées. Pour qu'il reste un espace vide entre chaque cercle, on 
place un nombre de lames tel, <rae la dernière, celle de l'iiitérieur7 
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forme lin cercle de 4^ de diamètre. Il y aurait de rinconvënient à le 
faire plus petit ; alors on lie tous ces cercles ensemble ; on obtient ainsi 
|in paquet P, que l'on peut échauffer sur la roue de fer, pour le tremper 
ensuite dans l'huile. La chauffe et la trempe des paquets sont les mêmes 
que celles des grands ressorts d'horloge; c'est-à-dire, qu'ils sont 
chauffes uniformément dans le fourneau de réverbère R, en tournant 
la roue Q sur son pivot , et qu'ils sont jetés aussitôt dans une chau- 
dière pleine d'huile. 

i336. Lies ressorts des balanciers, faits avec de la bobine, à la manière 
anglaise , sont de suite plies ; ce qui a fait croire à plusieurs personnes 
que la trempe n'était pas nécessaire à ces sortes de ressorts ; cependant , 
comme on les bleuit après les avoir plies , on doit considérer cette opé- 
ration comme une sorte de trempe dans laquelle l'acier acquiert la roi- 
deur qui lui est nécessaire pour obtenir l'élasticité , sans laquelle il n^ 
serait pas ressort. 

On aperçoit , en effet , que , lorsqu'après avoir exposé ces lames pliées 
à une température capable de les Êdre oxider en bleu , on les retire du 
feu, et on les expose à Pair; qu'elles doivent (à cause de leur extrême 
finesse) jse refroidir instantanément. C'est donc, à proprement parler, 
une trempe dans l'air que l'on exécute. Mais comme cette opération est 
semblable ou analogue à celle par laquelle on récuit l'acier trempé , ou 

* * • 

mieux ^ par laquelle on fixe l'acier plié , nous ferons connaître cette es- 
pèce de trempe , en parlant de ces deux opérations. 

1337. Cette trempe préliminaire que l'on donne à l'acier, sert encore 
pour lui procurer la roideur qui lui est nécessaire pour supporter la 
^uite d'opérations qu'il doit subir, afin de donner apx lames les dimen- 
sions qu'elles doivent avoir. Cqs QpératiQn$, sont a^ ^pmbre ,dj^ qiciatrç ^ 
savoir : i^ dresser la lame; 2^ la faire revenir; 3® la mettre d'épaisseur; 
et 4^ la bleuir. 

Dresser une lame, c'est la dérouler^ l'étendre, et lui fiiire perdre la 
courbure qu'on lui avait fait prendre pour la tremper.. Il faut, pour 
cela, que Ton expose k lame cedross^Jb une chaleuf nouvelle, et 
qu'on la laisse refiroidir dans la forme qu'on lui ^ donnée et que l'gn 
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▼eut qu'elle conserve, ce que l'on peut appeler^^er. Mais il faut tou-» 
jours, dans cette circonstance, faire supporter, aux lames trempées, 
une température moindre que celle qu'elles doivent e'prouver lorsqu'on 
les fait revenir. 

i338. Il est difficile, même lorsqu'on connaît bien son acier, de lui 
donner, en une seule opération , le degré de trempe qui lui convient, 
c'est-à-dire, de dureté' et de corps qui lui est nécessaire; aussi les ou- 
vriers sont -ils dans l'habitude de donner d'abord une trempe trop 
dure, puis de faire rwenir leur acier, pour l'amener au degré conve- 
nable. Ils donnent, à cette ope'ration, différents noms : les taillandiers 
l'appellent recuire; les horlogers, revenir; et les Anglais, tempérer. 

Avant de faire revenir les aciers, on essaie d'abord, à la lime, s'iU 
ont acquis assez de dureté par la trempe , puis on casse un bout de 
lame dressée pour examiner son grain à la loupe : plus il est gros , plus 
la température du recuit doit être forte. On juge de cette température 
par la couleur que prennent, en s'oxidant , les surfaces de l'acier, qui 
ont d'abord été blanchies. On juge de la couleur, à laquelle il faut faire 
revenir l'acier, en soumettant des fragments de lames à l'action de la cha- 
leur et de l'air; en cherchant, à chaque nouvelle couleur acquise par 
l'oxidation, à lui donner le degré de courbure qu'elle doit prendre : lors- 
qu'elle casse, en la courbant, on lui donne une température plus élevée : 
on multiplie ces essais jusqu'à ce que l'on ait déterminé par l'expérience, 
la couleur de l'oxidation à laquelle il faut faire revenir la lame. 

Comme on est dans l'usage de bleuir les ressorts pour diminuer la 
tendance qu'ils ont à se rouiller , il est convenable qu'on leur donne , en 
les recuisant, une couleur qui dépasse le bleu, tels sont : le bleu-pâle, 
le vert-d'eau , le gris, et cela afin de ne pas trop ramollir le ressort , en 
le bleuissant. 

1339. La mise d'épaisseur des lames comporte plusieurs opérations: 
d'abord on plane leur surface avec la tête ronde d'un marteau, pour 
dresser les faces et égaliser l'écrouïssement; car lorsqu'il existe des dif- 
férences, elles font courber les lames et occasionnent des variations dans 
leur flexibilité; puis, avec des limes, et même de l'éineri, on diminoe 
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les inégalités d'épaisseur 9 jusqu'à ce que^ en courbant chaque partie de 
la lame , avec un effort constant y elle prenne , ou une courbure uni- 
forme , ou une courbure proportionnelle à celle qu elle doit avoir dans/ 
le barillet , si elle est destinée à former de grands ressorts. 

i34o. Le blevissage se réduit à exposer les lames blanches à faction 
de fair et de la chaleur , soit dans un fourneau de réverbère , soit sur le 
feu d'un fourneau, jusqu'à ce que , par l'oxidation , la Surface soit parve- 
nue à un bleu indigo très-intense« 

Après avoir retiré les grands ressorts d'horloges, de Thuile, dans 
laquelle on les a trempés , on coupe avec des tenailles le fil de fer qui 
les entourait; on les nettoie avec de la cendre, et l'on blanchit avec 
des briques , du grès ou du sable , leur surface concave. 

Un fourneau U, rempli de charbons embrasés, est recouvert d'une 
plaque de fer de â lignes d'épaisseur, un peu convexe en dessus : on 
pose et l'on appuie sur la plaque de fer, la lame trempée a ^ a, de 
manière que la surface blanchie soit en dehors; elle s'échauffe et se 
colore. A mesure que la lame acquiert la couleur que le corps de Taciçr 
exige , on la glisse sur la plaque , et chaque partie de la lame y passe 
successivement jusqu'à ce qu'elle soit entièrement revenue. 

i34i* Il est utile d'observer que, dans ces sortes de ressorts qui 
n'exigent ni autant de soin, ni autant de préparation que ceux des 
montres , les deux opérations de faire redresser et revenir , s'exécutent 
à-la-fois. 

La lame revenue est placée et courbée chaque fois , pour juger de sa 
flexibiUté : lorsque le ressort est applani et égalisé , on le met de largisur 
avec une lime ; on le coupe de longueur , on arrondit ses bords , on le 
blanchit, enfin, on Fidoucit avec une.Jime douce. et de l'huilèy (les 
traits de la lime sont conduits dans le sens de la lonjgueur ), ipuis on te 
polit à Témeri; soit en le frottant avec un morceau de bois de noyer, 
soit, ce qui est préférable, en le passant entre deux morceaux de bois 
de noyer couverts d'émeri, et fortement serra Tun ^contre Fautre, V. 

Enfin, on bleuit le ressort en le plaçant sur la plaqué dé;fer convexe U^ 
posée sur un feu de charbons ébtretenit dans le fotmoeaùqii'dUe recouvre. 
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i342. Les ressorts de montres éprouvent après la trempe, un travail 
beaucoup plus considérable, parce qu'ils exigent plus de perfection. 

D'abord on les retire de l'iinile pour les passer à la cendi*e chaude 
et les dégraisser; ensuite on en fait des paquets de i8 à 20 lames X, 
que Ton fait revenir à la couleur jaune ou orange, pour les dresser et 
les fixer. 

1343. A6n de fixer les lames dans une position constante, on les 
recuit en paquets que l'on maintient avec quelques liens de fil de fer 
aaa; on blanchit les bords avec une brique ou avec tlu grès, pour mieux 
juger des couleurs qu'elles prennent au feu, et on les fait revenir, soit 
dans le fourneau de réverbère , soit dans un fourneau de terre chautfée 
avec du charbon de bois; ce dernier fourneau est recouvert d'une plaque 
de fer, dont on juge de la chaleur en y faisant des traces blanches avec 
une Urne , et en observant celles que ces traces prennent par l'oxidation. 

On défait ces premiers paquets pour en former de nouveaux , afin de 
pouvoir faire revenir une grande quantité de lames à-la-fois; on réunit, 
dans ces nouveaux paquets , trois ou quatre douiaines de lames que l'on 
bride et serre fortement avec du fil de fer doux et recuit; on arrange ces 
lames par ordre de grandeur comme dans le premier cas, en plaçant les 
plus courtes au centre , et les plus longues à la surface , et l'on fait sup- 
porter à ces paquets , soît dans le fourneau de réverbère , soit dans le 
fourneau de terre , une température propre à leur donner la couleiu* que 
le recuit exige, relativement à la nature de Tacier et à la trempe qu'il a 
supporté. 

En général, l'aciep de Styrie exige moins de recuit que celui d'Angle- 
terre, 

On dresse et l'on fixe les ressorts, pour pouvoir serrer et comprimer 
plus fortement les lames lorsqu'on les fait revenir; aussi, lorsqu'elles 
sortent de cette opération , et qu'elles ont été deTiridées , sont-elles plus 
droites et plus plates qu'elles n'auraient pu le devenir avec le marteau. 

Cependant , comme elles conservent encore quelques plis, occasionnés 
par l'inégalité dé leur iécrouisseïneDt^ iiest nécessaire' de les redresér, 
et comprimer iégalemeiM: toutes leurs parties ; c'iest ce 'qiM rom obtient, 
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en les planant avec un marteau à tête ronde ; ensuite on les met d*ëpais- 
seur, et on les blanchit avec de Fhuile et de lemeri : on nomme cette 
opération passer dans les grands plombs. 

1 344- Quelques ouvriers font, revenir les ressorts une seconde fois ; 
c'est-à-dire, qu'après les avoir dresses au marteau, ils les mettent en 
paquet, blanchissent leurs bords, les brident, et les planent avec un 
marteau à tête moins ronde. . 

Ce second rei^enu, qui doit être plus fort que le premier, rend les 
ressorts plus droits et plus plats ; il leur donne une élasticité plus uni- 
forme. 

Apres un seul , ou après deux revenus, ( selon le mode que Ton em- 
ploie ) , on dresse les bords des lames , et on les met de largeur avec la 
lime, puis on les blanchit. 

i345. Il est nécessaire que les lames puissent se plier inégalement 
dans toute leur longueur. Les ressorts ont, dans leur barillet, la forme 
d'une spirale ; la courbure qui commence sur Taxe étant placée au-des- 
sous de celles qui la recouvrent , il s'ensuit qu'elles doivent avoir un 
moindre rayon de courbure; de la , qu'il est essentiel, non-seulement que 
les parties correspondantes des lames puissent supporter ces différents 
plis , mais encore que leur flexibilité soit dans un tel rapport , qu'elles 
aient la même tendance à se demander dans chaque spirale , quel que 
soit leur rayon de courbure. Ce problême aurait pu être résolu de deux 
manières : i^ en faisant revenir les lames in^alement, c'est-à-dire, en 
leur faisant supporter une température inverse du rayon de courbure 
qu'elles doivent avoir; â^ en leur donnant une épaisseur inégale et 
proportionnelle à leur rayon de courbure. C'est cette seconde solution 
que l'on emploie dans la pratique, et l'on construit maintenant des 
ressorts en forme de fouet, qui résolvent parfaitement la question. 

i346. Pour obtenir cette forme, figure V, on pose, l'un sur l'autre, 
deux forts madriers de noyer mm, ou d'autres bois durs, qui aient de 
i8 à ^4 pouces de longueur, c'est-à-dire, d'une longueur égale à celle 
des plus grands ressorts. Ces deux plans, recouverts d'émeri, sont 
comprimés par un poids /7^ placé à l'extrémité d'un levier l, qui pèse 

4 ^9 
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dessus; ils sont maintenus parallèlement, Tun à Tautre, par des cro- 
chets. 

On place , entre les deux madriers , la lame que l'on veut blanchir ; 
et , en la tirant par xme de ses extrémités , on oblige chacune de ses 
parties à ^e dégager , Tune après Fautre , du frottement et de la pression 
qu'elles éprouvent. Le bout par lequel on tient la lame dans une tenaille, 
et par lequel on la tire , se dégage d'abord , et n'éprouve qu un frotte- 
ment d'une courte durée; celles qui suivent en éprouvent davantage, et 
ainsi de proche en proche , jusqu'à l'autre extrémité , qui est obligéeile 
parcourir toute la longueur des madriers , et qui éprouve le frottement 
le plus considérable. Or , comme plus les parties d\me surface paie- 
ment dure, éprouvent de frottement (en supposant celui-ci uniforme)^ 
plus elles doivent s'user , et plus les épaisseurs auxquelles elles corres- 
pondent doivent diminuer ; il «^ensuit que la l%me , dans cette opéra- 
tion, doit diminuer successivement d'-épaisseur , depuis l'extrémîté qui 
se dégage la première des madriera , jusqu'à celle qui se dégage la der- 
nière ; et que , dans toute sa longueur , cette diminution doit être pro- 
portionnée à sa distance de l'extrémité dégagée. 

Cette solution d^ problême très -difficile en appsrenœ, ift qui est 
cependant très -simple et très -dégante, est due à* l'auteur deTartrde 
Ressort y publié dans llSncyclopédie méthodique '(i). 

1347. ^P^ Ig passage des lames dans les grands pSomibs Y , on pdfit 
les bords , en plaçaitt 1c» ressoits dans une couKsse &ite sur des prrerrei 
à l'huile Y ; ensuite on polit les &ces à la main, arvec deux lumdes -et 
plond) afttadhées Bur des cfaâssra que f cm "serre a<\rec les mains : on tmft, 
sur les plombs, de Témeri fin et de l'huile. 

ï348. Pour bleuir, on essuie les ressorts avec de la cendre ; xm pSace 
de vieilles limes sur xm feu de chxnbon de bois ; les lames se mett e n t 
sur ces limes , s'y édtatiffent , et «e <;olopent par Fondation. On prcfère 
des Kmes à ttuSles rudes , parce que les lames n'étaift en tsontact quVtvec 
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des pûiats éloignés de la masse de fer échaufifée y on suit mieux la gra- 
datiou de la coloration. 

Les ressorts en spirale , des balanciers , n étant bleuis qu après ^itoît 
été courbés ^ nous remettrons à parles du poroeédé que Vou pratique , 
après avoir décrit cette opération. 

Du^ Pli des lames, ^ de la Fixation des pUs. 

' i349* ^'^ lames bleuies éprouvent trois opératio^lots avaat d'être pla- 
cées dans le barillet : i ^ on £ût les ouvertures du crochet ; i^^ on les 
tourne en sfûrales; 3^ on fixe le pli. 

i35o. Avant Ae percer les om^ertures des crochets Z, et pour faciliter 
leur percement , on plie les lames ; et ^ d'un coup de lime , on ébauche 
l'ouverture, que l'on termine ensuite, après avoir redressé le bout plié; 
mais, comBie l'acier trempé pourrait se casser en le pliant, il Êiut, 
avant , &ire détremper les bouts des kmes ; ee ^i s'exécute en les ex- 
posant à une température aussi haute ^ au moins > que celle qu'elles oxiX 
prouvée lorsqu'elles ont été trempées. 

Ce n'est qu'après avoir percé les deux ouvertures, que Ton courbe les 
lames, soit en les roulant sur un arbre avec précaution , pour les emr 
pêcher de se rompre, soit en les pliant peu-à-peu, et de proche eu 
proche , avec des pinces. 

Enfin , comme la lame pUée a une tendance à redevenir plane , et que 
Ton peut lui rendre facilement sa première forme ai la déroulant , on 
\%,fixe; c'est-ànlire , qu'on lui donne la propriété de conserver sa forme 
^irale, et cela, en la chauffant un peu dans cette position; pour knis 
elle se replie d'elle-même ,'lorsqu'après avoir été déroulée par une puis^ 
sance, celle-ci cesse son action. 

i35i. On chauffe le ressort d'horlogerie à l'un des bouts de la lame 
pour le Êûre revenir; on le chauffe graduellement dans la longueur 
d'un pied environ , puis on chauffe plus fortement dans l'endroit oii doit 
être le trou, de manière à fiûre rougir le ressort dans l'étendue d'un 
pouce, à partir de l'extrémité. On j^e alors la lame^ dans cet endroit^ 

29. 
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pouryËiîrenntrou carré. On rougit également l'autre bout pour former 
le second trou ; mais on le chauffe seulement dans l'endroit où le trou 
doit être fait. 

Alors on place le boat de la lame sur un arbre de a pouces de dia- 
mètre environ, et l'on y roule le ressort en faisant tourner l'arbre. 
Pour diminuer les rayons de courbure, et empêcher que la lame ne 
casse par un passage trop rapide de la forme droite qu'elle avait à la 
courbure qu'elle doit avoir, on recouvre les spires successives avec 
du carton, pour les empêcher de se toucher : on pose ensuite le res- 
sort sur un arbre plus petit pour resserrer les spires; ce que l'on con- 
tinue jusqu'à ce que l'arbre, sur lequel on roule les lames, n'ait que G 
lignes de diamètre. 

Le ressort, ainsi plié successivement, s'éprouve de deux manières: 
d'abord on le place dans le barillet, puis on le fait tourner jusqu'à ce 
qu'il soit entièrement tendu : on lâche le ressort, et l'on compte le 
nombre de tours qu'il fait faire au barillet ; ce nombre doit être de 
sept et demi ; puis on entoure le barillet d'une corde que l'on charge 
de poids jusqu'à ce qu'ils fassent équilibre au ressort. L'effort le plus 
favorable doit varier entre six et sept livres. Après chaque essai, on 
diminue la longueur ou l'épaisseur du ressort, jusqu'à ce qu'il puisse 
produire les deux résultats que l'on se propose d'obtenir dans les 
épreuves. 

i352. Pour les grands ressorts de montre, on casse d'abord un des 
bouts, que l'on rougit, à la flamme d'une chandelle, de la longueur de 
a ou 3 lignes , afin de pouvoir le plier. Cet échauffement doit se faire 
d'une telle sorte, que la température diminue jusqu'à un pouce de dis- 
tance, et forme, dans cette longueur, une espèce de recuit. 

En grand , on recuit environ vingt-quatre ressorts à-la-fois , et on les 
chauffe avec du charbon. 

On arrondit ensuite le bout à la lime; on le plie pour former l'œil. 

L'opération de courber se fait, sur un arbre, de la même manière 
que pour les grands ressorts d'horlogerie : d'abord on les roule sur 
l'arbre le plus fort, en plaçant une feuille de gros parchemin entre les 
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spires; après, on lâche la manivelle pour détendre le ressort, et le 
rouler de nouveau , sans parchemin , sur un arbre pfus petit. 

Alors on casse l'autre bout du ressort pour faire le second œil, après 
avoir déroulé quelques pouces , et avoir fiiit rougir à la chandelle quel- 
ques lignes seulement , à partir du bout. Le trou étant fait , on roule , 
de nouveau , le ressort , en le serrant forb|pent sur Taxe ; puis on le fixe 
en le &isant chauffer sur la plaque de fer qui recouvre le fourneau : on 
peut juger, par la couleur de la tranche de l'œil, qui a été blanchie, de 
la température que prend le ressort : on est dans l'habitude de chauffer 
jusqu'à ce que le blanc tende à se colorer, à devenir jaune; ensuite on 
le place dans le barillet. 

i353. Les ressorts de balanciers exigent moins de travail. Lorsqu'ils 
ont été coupés de longueur et de largeur, (soit qu'ils aient été faits avec 
des ressorts de montre, ou avec de la bobine): on les plie , d'abord, car* 
rément par un bout a , fig. n , avec des pinces plates ; puis on continue 
à les courber b,Cjd, avec des pinces rondes , jusqu'à ce qu'on leur ait 
Êdt prendre le nombre de tours , ou de spires , qu'ils doivent avoir ; 
alors on les trempe , on les bleuit , et on les fixe en même temps , en 
les plaçant dans les deux mâchoires d'une tenaille que l'on a fait chauf- 
fer , en les y laissant assez de temps pour leur faire prendre la tempé- 
rature qui leur est nécessaire. 

Pour connaître le degré de chaleur que les tenailles ont acquise, on 
raie le dessus des mâchoires avec une lime , et l'on observe , ïur cette 
raie , la couleur qu'elles prennent : on retire les tenailles lorsque la raie 
prend une couleur bleu-pâle. 

i354. £n chauffant les grands ressorts pour faire les trous, on fait 
recuire une plus longue étendue de lame d'un bout que de l'autre ; 
c'est toujours vers l'extrémité qui se fixe à l'axe du barillet que cette 
plus grande étendue de recuisson a lieu ; elle devient nécessaire pour 
donner plus de flexibilité à cette partie de la lame , qui doit éprouver 
une plus grande courbure que les autres* 

i355. On peut, si l'on désire de plus grands détails sur la fabrica* 
tion des ressorts , consulter V/irt de 1^ Horlogerie par Berthoud ; l'article 
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de r Horlogerie de l'Encyclopédie par oiilre de inatièi'e& , et touâ les ou- 

vrages qui traitent de cet objet. 

DU TRAVAIL DE LACIER MÉLANGÉ OU HÉTÉROGÈNE. 

i356. Quoique l'acier he'terogène soit employé dans le plus grand 
nombre des ouvrages où l'on fait usage d'acier, et cela parce que c'est 
celui qu'on obtient le plus facilement , qu'il est le plus généralement 
répandu dans le commerce , et le plus propre à fabriquer les objets qui 
doivent avoir beaucoup d'élasticité ; nous nous contenterons cependant 
de donner ici la description de deux des arts ou il est principalement 
employé : i" Vart de fabriquer les armes blanches, a" tart de/abritjuer 
les/aux; et cela afin d'éviter un trop grand nombre de répétitions inu- 
tiles , et de pouvoir enfin terminer cet ouvrage. 

DE LA FABRICATION DES AHMES BLANCHES. 

1357. La nécessité où les hommes se sont trouvrâ de se défendre 
contre les animaux féroces et contre leurs semblables , a ^t imaginer 
l'usage des armes. 

D'abord on s'est servi de bâtons , puis de massues : on a aiguisé le» ^r 
premiers pourpercer; on a chargé l'extrémité des secondes pour assom- 
mer. Les pointes et les massues ont été formées de différentes subs- 
tances, parmi lesquelles les métaux ont occupé le premier rang; et, 
parmi les métaux, on a donné, à l'acier, une préférence que ses pro- 
priétés et ses qualités lui ont méritée. 

i358. Nous ne nous proposons pas de traiter de tontes les armes 
emj^oyées par les différentes nations qui peuplent la surface de la terre; 
nous ne suivrons pas l'histoire des révolutions qu'elles ont éprouvées; 
comment on est parvenu , et successivement , à les acérer et à les cons- 
truire entièrement d'acier. Cette histoire, dont l'cMigine bous est îb* 
connue, ne pourrait être décrite que dans sa ouvrage oocBptet sur 
l'usage et la Ëibrication des armes. 
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Celles dans lesquelles l'acier entre , comme stdbstaRce principale^ 
sont : les liadbes d'armes, les fièches, les jayelots^, les fti<{ues^ les hal- 
lebardes^ les pertuisanes , les ^baïonnettes , les sabres ^ les <xmbelas , les 
ëpees, les dagues, les poignards, ^etc etc. 

1 359. Ck>mme nous ne nous proposons , <dans cet artiîcle , ainsi que 
•dans les arts que nous aidons déjà décrits , que de faifre connaître des 
procédés à l'aide desquels 4Ni poisse bien distiinguer l'acier, soit sous le 
isf^rt des propriétés ^oi le joar^ctérisent , soît sous le rapport du travail 
tp'il peut supporter, nous ne décrirons , panra <tous les travaux que les 
armes éprouxnent, que la seiAe Mvioalion ^s «sabres, *et nous la divi« 
-serons en <dnq pajAies : i^ ^ l'acier qu'ion dok y emplo^yer ; :i^ du tra- 
vail des lames ; 3^ de la trempe ; 4^ vde l'émoida^ ; 5^ -des «] 
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i3â9. C^ £dt usage «des «abres , 4e plusieurs manières : les Euro* 
péens pointefft , frappeift et coupcnot avec leurs urmes. Les ÂsîtftiqueB , 
les f^fintares , -ne les «mploieiin: ordinairesnent que pour couper. L'acier 
atvec lequel on ^brique xses vrmes, doit-avoir des propriétés dépendantes 
des usages auxquels on lesdestine. LessaâTPes des Européens doiveffftêtre 
forts , élastiques , et <;apables de supporter de ^ands <$hocs sans se 
rompre, sans ^ coui4^, ni se :fausBer ; 4semi des Asiatiques n'exigent 
qu'un tranchant fin , aigu , qui coupe sans pression ; ^aussi les sabres de 
cette nation sont-ils ordinairemeiit âWe grande fragilité, et se brisent- 
ils souvent au pWrs léger 4[!hoc. 

Peur f&briquer 4es saîtipes européens , il faut une nature i6t «raie ^cxim- 
position ^'acier telles -que les lames ^qu'on dbtie&t soient dures , étùa^ 
tiques, et suseepNibles -de s«ppoiter ^un Irancihant moyen , uni , iët npii 
ak beaucoup de eorps ; car, c'^st principalement en frappant, ^comm^^ 
avec des li»cfaes , que l'on <xmipe avec 'ces sabres. Pour lii^quer les 
lames aràsftiques, il faut uniRoîer^ur, qui puisse prendre m trandbant 
extrêmement^ , parce ^ue tkat en iglissant , <;omme 'si Ton'se serr^ 
d'un rasoir^ que ces sâ>res *domitt coup*. Mfiis y peur -^^ «>iipeîBit 
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plus facilement en glissant, il est essentiel que le taillant ait des parties 
saillantes et rentrantes aiguës, c'est-à-dire, qu'elles aient la forme d'une 
scie extrêmement fine, et dont on ne puisse apercevoir les dents et les 
inégalités qu'à l'aide d'une forte loupe. 

i36i. Les deux espèces d'aciers, nécessaires à la fabrication de ces 
armes, se rencontrent rarement dans la nature; elles doivent être hété- 
rogènes, et formées d'un mélange, d'une combinaison d'acier de diverses 
natures, propres à produire un composé , une étoffe qui jouisse des pro- 
priétés essentielles à chaque espèce d'armes. Ce composé est nécessaire 
axix armes européennes, pour leur procurer l'élasticité qu'elles doivent 
avoir; il est nécessaire aux armes asiatiques, pour leur donner ce tail- 
lant, en forme de scie, qui facilite leur tranchant. 

Nous avons déjà vu (n"' 1292 et lagS), en parlant de l'élasticité des 
lames d'aciers , avec lesquelles on obtient les grands ressorts des hor 
loges, qu'il était nécessaire qu'elles fussent fabriquées avec une étoffe 
composée de différents aciers, parce qu'un acier homogène, trempé a 
un degré de dureté tel qu'il puisse, après avoir été courbé par une 
puissance, reprendre sa forme primitive aussitôt que la puissance cessait 
d'agir , se cassait toujours lorsque la lame avait un peu d'épaisseur. 
Comme les lames de sabres sont beaucoup plus épaisses que celles des 
grands ressorts des horloges, il est plus essentiel encore de les fabri- 
quer avec une étoffe qui puisse leur procurer les quaUtés qui les rendent 
propres aux usages auxquels on les destine. 

En soudant ensemble des lames d'acier d'inégale dureté, et même 
du fer dur, on forme un tout composé de lames minces des différents 
aciers superposés : en les trempant tous à la même température, l'acier 
fort prend une trempe dure, tandis que l'acier faible en prend une 
molle; les lames du premier résistent, et tendent à reprendre leur 
première forme ; elles se comportent comme des lames minces d'acier 
fin : les lames des seconds cèdent à l'effort, et conserveraient leur po- 
sition si une force nouvelle ne les obligeait à en sortir. L'acier mou 
et le fer dur interposé entre chaque lame d'acier mince et dur , les lie 
de maaièr« que chacune de ces dernières cède à l'effort, comme si 
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elles étaient séparées en même-temps quelles agissent concurremment^ 
comme si elles ne formaient qu'un tout indivisible. Une étoffe, ainsi 
formée, jouit donc à -la -fois de la propriété élastique des lames très- 
minces d'acier fort dur, en même-temps qu'elle réunit la force, la ré- 
sistance et la souplesse d'un acier mou ^ pour supporter tous les chocs, 
sans se rompre. 

Mais ce mélange des différents aciers, et même d'un fer dur, doit 
varier selon la grosseur et l'élasticité des lames : on fait entrer , dans 
l'étoffe des ressorts de voiture^ qui ont une grande épaisseur, beau- 
coup de fer dur : on fait entrer, dans l'étoffe des grands ressorts 
d'horloges , des aciers plus ou moins durs , mais qui n'ont entre 
eux qu'une petite différence : tout consiste donc, en formant son 
étoffe, à choisir les différents aciers qui doivent entrer dans leur com- 
position , et à les proportionner à l'épaisseur de la lame que l'on veut 
obtenir. En général ^ plus la lame est mince , plus l'acier doit être ho^ 
mogène; plus elle est grosse^ plus il doit y avoir de différence dans la 
dureté des aciers qui la composent. 

i36â. On ise sert ordinairement, pour fabriquer les armes blanches, 
d'acier naturel , obtenu en traitant directement de la fonte de fer dans 
des forges d'afBneries ; les loupes, comme on l'a vu plus haut (n^ 697 
et ii4i)î sont composées d'acier extrêmement varié : on y trouve à- 
la-fois des billots d'acier très-dur et très-fin , à côté de billots de fer dur 
ou d'acier ferreux. Ces masses d'aciers , si diversifiées , sont , par le mé- 
lange des substances qui les composent, les plus propres stiormer toutes 
les espèces d'étoffes dont on peut avoir besoin, 

i363. On choisit, parmi les différents aciers obtenus d'une loupe, 
des barres d'acier fin et mou , à-peu-près en égale quantité ; on étire 
celle-ci en lames de 18 lignes de largeur sur 3 d'épaisseur : on forme, 
avec ces lames, une trousse composée de deux grandes lames d'acier 
mou , entre lesquelles on place des barres d'acier dur et mou , parfaite- 
ment mêlées : on place ordinairement, au milieu de la trousse, une bande 
d'acier fin et dur. Cette trousse, ainsi chauffa, forgée et étirée, comme 
nous l'avons dit précédemment (n^ ^74)^ forme l'acier à une marque, 
4 3q 
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Cet acier ^ replié sur lui-même, chauffé, fiorge et aire, forme l'acier 
9 deux marques; eiiGu, lorsqu'on le plie de nouyeau, pour le chau£fer, 
le forger et 1 étirer, on obtient de lacier à trois marques. 

Nous devons le dire ici , c est du choix des aciers , dans la compo- 
sition des trousses , que dépend la qualité de rétx^ ( bien entendu 
que la qualité est toujours dépendante de Fusage auquel on le destine); 
si elle était trop molle pour la fabrication des sabres , die pourrait être 
bonne pour les ressorts de voiture; de même, étant trop dure pour des 
sabres , elle serait convenable pour de grands ressorts dlioriogerie. 

i364- 11 existe, dans toutes les ^briques, une opinion sur la bonté 
des aciers obtenus dans chaque aciérie , assez fortement prononcée pour 
faire rejeter, sans examen, toute espèce d'acier provenant d'une aciérie 
différente de celle qui le fournit habituellement. Cette opinion a sou- 
vent pour motif un essai fait de ces aciers , quek qu'Us soient. Nous 
croyons devoir annoncer que tous les aciers obtenus avec de la fonte, 
susceptible de produire de bons fers, peuvent être employés, avec 
succès , à la fabrication des armes ; tout consiste à choisir , parmi ceux 
que les loupes produisent , le mélange d'acier dur et mou , le plus pro- 
pre à former l'étoffe la plus favorable à la Êibrication 4es armes. 

Depuis long- temps, on ne faisait usage, à la manufacture impériale 
de KUngenthal, que de l'acier du pays de Nassau. Lm ouvriers étaient 
persucidés qu'il était impossible d'obtenir de bonnes armes avec d'autres 
aciers. L officier d'artillerie de terre , Levai^asseur , chargé de la surveil- 
lance de cette fabrique, voulant s'assurer du degré de confiance que 
iTicritait 1 assertion des ouvriers , pria le ministre de la guerre de nom^ 
mer une commission , pour y faire des expériences , sur la fabrication 
des -armes , avec des aciers de France , et il indiqua les aciers de la 
Hutte , dans les Vosges , comme étant le plus à la proximité de Klin- 
f(enthal. 

Nous fumes nommés, avec l'inspecteur général f^Uantroy, et l'ofHcier 
(rartillerie Levavasseur, pour suivre ces expériences, que nous variâmes 
(luii ^laïul nombre de manières, et nous obtînmes un résultat assez 
«rnil)lal)lc: avec les deux espèces d'acier. 
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i365. Il est facile de conclure, de la manière dont 1 étoffe est fabri- 
quée, qu'ellc'.est formée de lames d'acier de différente dureté, placées 
parallèlemeiit les unes aux autres ^ et dans une direction unique , celle 
des barres obtenues. On peut s'assurer de la vérité de ce résultat, en 
blanchissant deux faces adjacentes de la barre , et en posant une goutte 
d'acier nitrique sur ses faces; on voit ensuite, par la couleur, plus ou 
moins noire, que prennent les différentes tranches, en raison de leur 
degré d'aciération , dans quel ordre sont placés les différents aciers, 
ainsi que l'épaisseur et la direction de chacune de leur lame successive^ 

Cette direction des lames de l'étoffe, dans le sens de la longueur des 
barres , n'est pas rigoureusement essentielle. Nous verrons bientôt qu'on 
peut obtenir des armes parfaitement élastiques, et susceptibles de sup- 
porter toutes les épreuves, quoique la direction des lames des subs- 
tances qui composent l'étoffe soit excessivement variée et contournée. 

i366.. Les lames les plus estimées des Asiatiques , sont celles qui por- 
tent le nom de damas, nom d'une ville très^ancienne de l'Asie ^ célèbre 
par son antique industrie, et, en particulier^ par les étoffes de soie, et 
les armes qu'on y fabrique. Aujourd'hui^ la [rfns grande partie de ces 
lames viennent de la Perse : il serait difficile d assurer si les premières 
étaient élastiques ^ comme nos sabres européens. On paraîtrait porté à 
le croire, par l'âasticité de quelques lames anciennes dont les Asia^ 
tiques font un très-grand cas. Mais , ce qui paraît très-positif, c'est que 
le plus grand nombre des lames febriquées aujourd'hui se cassent avec 
beaucoup de facilite. 

Ce qui distingue principalement ces lames de celles qu'oii fiibrique 
habituellement en Europe, c'est qu'elles sont couvertes de veûies noires 
et blanches très -fines, quelquefois même d'une espèce de sablé noit^ et 
blanc, qui disparait lorsque l'on polit la lame^ et qui réparait aussitôt^ 
en passant une légère couche d'acide sur la surface. Ces veines et te 
sablé noir et blanc prouvent que l'étoffe , dont ces sabres sont formés , 
est composée de lames extrêmement minces de fer et d'acier, de divers 
degrés d'aciération , soudés les uns sur les autres. 

Tout fait croire que c'est à ce mélange qu'on doit attribiier la finesse 

3o. 



a36 L'ART DE FABRIQUER LE FER. 

(lu taillant qu'obtiennent ces sabres ; car il re'sulte nécessairement, des 
divers degre's d'acier qui les forment , que les plus mous étant plus 
profondément usés par la meule et par le poli, le tranchant de la lame 
doit former cette série fine dont la dentelure imperceptible est si favo- 
rable pour couper, avec facilité, les corps les plus mous. 

1367. Nous ignorons les moyens que les Asiatiques emploient pour 
faire ces sabres si renommés; mais aussitôt qu'on a pu reconnaître la 
cause (les différentes couleurs qui distinguent l'étoffe de ces armes, des 
savants français se sont occupés des moyens de les fabriquer. Parmi 
eux, celui qui a obtenu le plus de réputation, dans. la fabrication de 
ces sortes de lames , c'est le célèbre Clouet , dont nous avons déjà 
parlé. 

Qu'on ne croie pas, cependant, que la fabrication des lames de Da- 
mas fut inconnue en France, à l'époque oîi Clouet {sur l'invitation du 
général Joubert, alors commandant à Mézières) s'occupa de la solution 
de cet intéressant problême; car Perret, coutelier de Paris, indique, 
dans les notes de son Mémoire sur l'Acier, couronné par la Société des 
arts de Genève, et imprimé en 1779^ le procédé qui était connu, à cette 
ëpoque, pour obtenir l'étoffe de Damiis (i), lequel diffère très-peu de 
celui de Clouet, qu'on pubba en ventôse an xii ( mars 1 8o4 ) (a) ; mais , ce 
qui distingue principalement le travail du métallurgiste français, c'est 
qu'il a vaincu, par sa persévérance, les difficultés que présente l'exé- 
cution des beaux dessins qu'on observe sur les lames des sabres de 
Perse, et qu'il a résolu, avec beaucoup d'élégance, les dirers problème! 
qu'ils présentaient. 

i366. Pour obtmîr cette étoffe, on étire séparément des kmes d'acier 
trèfffin, d'acier mou et de fer, auxquelles on donne communément un 
pied de longueur, un pouce de laideur, et une ligne d'épaisseur. IHus 
elles sont minces, et plus on peut donner de finesse aux vdnes btan- 



(i) Mémoire sur l'Acier, page 9^. 

(a) Journal des Mines, tome i5, page 4at. 
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ches et noires qui recouvrent la surface des lames. On forme une 
trousse A (planche 64)^ de quinze à dix- sept de ces lames, qu'on or* 
donne tellement, qu'il y ait toujours une lame d'acier mou, ou une 
lame de fer, entre deux lames d'acier dur; les deux lames extérieures 
sont de fer, ou d'acier mou, et celle du milieu, d'acier fin. 

Cette trousse est chauffée au rouge -yif, pour être soudée, forgée un 
peu méplat , et étirée. On recouvre la trousse d'argile , ou de sable fusi- 
ble y pour faciliter la soudure , en détruisant et en dissolvant l'oxidule ; 
puis on chauffe le barreau au rouge-blanc, on le porte dans un étau B, 
où on le tord en forme de vis pour contourner les lames qui le com- 
posent; on l'aplatit, et on le forge en lame, de 8 à 9 lignes de largeur, 
sur 3 à 4 d'épaisseur : c'est ainsi qu'on obtient l'étoffe de Damas ordi- 
naire. 

Si Ton veut avoir quelques détails sur le procédé à suivre pour ob- 
tenir un arrangement de lames propres à produire un dessin donné, 
on peut consulter l'excellent Mémoire de Clouet , imprimé dans le Jour- 
nal des Mines (i). Avec cette étoffe, on prépare celle qu'on doit donner 
aux sabres , en coupant en deux la barre de Ds^as obtenue , en plaçant 
une lame de bon acier fin entre les deux parties de la barre , chauffant , 
soudant et forgeant ces trois morceaux réunis : l'étoffe qu'on obtient 
de cette manière, jouit du triple avantage de fQrmer, avec la lame du 
milieu, un excellent tranchant; de produire, sur Ips faces des lames, 
des dessins variés c, formés de veines cotoqnéç^j^.ijiçii^ç et blanches; et 
d'avoir une élasticité capable de résister à tous les cl) ces. ^ 

1369. Nous sommes loin de croire que cette étoffe^ A laquelle le cou- 
telier Perret a donijé le nom de xianws.artî/içiel, soit la même que 
celle avec laquelle on fabrique aujoi^4;h^ ) ^^ Perse , ces lames si.esti- 
mées. Perret croit (et nous n'avons, aucune raison pour nous réunir à 
son opinion, ou pour la contredire) que l'acier, dont on fait usage 
dans ces deux endroits , est de l'acier fondu. 



(i) Tome i5, page 4a i. 
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C'est par la lame d'acier, soudée entre les deux lames d'étoffe da- 
massée, que les sabres européens coupent; et leur tranchant ne diffère 
point des tranchants ordinaires ; rien ne contribue donc à produire 
cette dentelure fine qui caractérise ceux des vrais damas. En examinant 
ceux-ci avec soin, on n'aperçoit aucune différence entre letofl'e du tail- 
lant et celle de la surface ; elles forment l'une et l'autre le même dessin 
prolongé , lorsqu'on passe de l'acide dessus ; ce qui fait croire que la 
lame entière est formée de !a même substance. 

Cependant, nous ne nous dissimulons pas qu'il doit exister de grandes 
difficultés pour obtenir un acier fondu, contenant une combinaison in- 
time de fer et d'acier, ou d'acier à divers degrés, susceptible de produire 
ce sablé noir et blanc qu'on distingue sur un grand nombre de sabres. 
Avouons donc franchement notre ignorance à cet égard , et osons con- 
fesser que nous ne connaissons encore aucun des moyens qu'on em- 
ploie pour obtenir les bonnes lames asiatiques. 

Quoi qu'il en soit, nous devons prévenir qu'on fabrique, aujour- 
d'hui, de très-belles lames de damas artificiel dans la manufacture de 
Klingenthal. Le directeur de cette manufacture nous en fit présent 
d'une , qm est d'une très-belle exécution , et qui a même , sur la véri- 
table lame de Damas, une sorte de supériorité dans l'exécution des 
dessins que produit l'étoffe de la surface. ^H 

Du Travail des Lanies. 

1370. On peut diviser, en sept parties, le travail des lames : 1» étirer 
la maquette ; 2^ souder le plion ; 3** distribuer la matière dans les lames; 
4° former les plans creux; 5" former le tranchant, et donner la cour- 
bure ; 6" forger la soôe ; 7° l'examen des laiaes forgée*. 

1° On appelle maquette une portion de l'étoffe, forg^ de naniére à 
lui donner une forme approchante de celle que la lame dcMt avoir. Ea 
général, la longueur et la largeur de la maquette ont les deux tiers de 
celles de la lame finie , tandis que l'épaisseur est une fois et demie plus 
grande. 
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a® Le plion est un morceau de fer plie en forme de V, que Ton soude 
dans le haut de l'arme pour former la soie , c'est-à-dire , une espèce de 
pyramide, qu'on introduit dans la poignée, et qui sert à la fixer à l'arme. 
Ce travail se fait en deux chaudes; il est exécute par le maître et le com- 
pagnon qui forgent larme. 

3^ Distribuer la matière, c'est chauffer et forger la maquette, afin de 
distribuer inégalement l'acier, suivant des proportions convenables à 
l'arme. Il faut , en faisant cette distribution , prévoir ce que les estam- 
pages feront perdre et gagner sur chaque partie, afin de ne laisser, 
dans chacune , que la matière absolument nécessaire. Si , dans cette dis- 
tribution, la maquette contient trop d'acier, il faut que le forgeron 
conduise cet excédent vers la pointe, afin de pouvoir l'en séparer, en 
terminant le biseau. 

Cette opération se fait ordinairement en cinq chaudes : dans la pre- 
mière, vers le talon oii il y a un peu à réduire, on peut avancer l'on* 
vrage de 9 pouces ; dans les dernières oii il y a beaucoup à travailler, on 
ne peut l'avancer que de 7. On chauffe, chaque fois au demi -blanc, la 
partie de la maquette , que l'on se propose de travailler. 

4^ Pour rendre les armes plus légères , on les évide : on nomme ces 
vides pans creux; ils se font avec des étampes, entre lesquelles la 
lame est placée. Ces étampes sont de deux sortes : les unes commen- 
cent le pan creux',. les autres le terminent; les premières produisent un 
arrondissement conforme à celui que la lame obtiendra, en la présen- 
tant de travei^ à la meule ; les secondes produisent un enfoncement sem- 
blable à celui que formerait une meule plus petite , qui ne ferait , sur 
chaque point de sa longueur, qu'un vide d'un quart. Ce travail s'exé- 
cute, ordinairement, en trois séries de deux chauffes, au demi-blanc 
chacune. Il est des sabres dont quelques séries exigent jusqu'à quatre 
chauffes. 

5® Le tranchant se forme, en frappant à plat sur le bord de la face 
de la lame où il doit exister : celle - ci se pose sur une étampe à chan- 
friner. C'est le maître seul qui exécute ce travail-. 
En frappant sur le bord de la lame , pour former ce tranchant , on 
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amincit et l'on élargit le bord; l élargissement , devenant plus conside'- 
rable du côté où se forme le ti-ancliant, que du côté opposé, il s'ensuit 
que cette opération contribue naturellement à former une cambrure 
concave du côté du dos, comme celles des sabres européens : on aide 
cette cambrure en frappant, de temps en temps à plat, sur le dos de 
la lame, et on la contrarie en frappant également sur le tranchant. 

Quelquefois on facilite la cambrure à l'aide des étampes, qu'on ap- 
puie plus fortement du côté convexe que du côté concave. 

Qo Forger la soie, c'est chauffer, et forger le plïon qu'on a soudé sur 
le talon des lames. 

7» 11 faut, avant de tremper les iames, examiner si elles sont suscep- 
tibles d'être terminées : pour cela, le contrôleur regarde, avec soin, si 
ta lame n'a ni doublure, ni travers, ni marque de feu; puis il vérilie 
les épaisseurs au caUbre, et la cambrure au fourneau. 

iS^i. Les instruments, dont on se sert pour fabriquer les armes, 
sont des enclumes C, D, E, contenant des entailles pour y placer des 
étampes F, G, ou qui aient elles-mêmes les étampes nécessaires pour 
façonner l'arme. A côté de l'enclume D, est un dressoir dans lequel 
on place l'arme pour le dresser : les marteaux H , dont on fait usage , 
ont différentes formes, afin de pouvoir obtenir facilement les canne- 
lures que les armes présentent. On voit, dans les figures I, K, L, M, 
les formes des quatre principaux sabres dont on fait usage; savoir : I, 
sabre de grenadier; R, celai de hussard; L, celui de chasseur; M, cdai 
de carabinier. 

'De la Trempe, 

1373. Stir un âtre percé au fond, afin de pouvoir &cil«nent mouvoir 
la lame dans le foyer, l'arme est chauffée dans un feu de charbon de 
bois : on la chauffe à la température qui est propre à !a nature de 
l'acier dont elle est formée; là couleur ordinaire est le roage-cerise. 
Avant de mettre les lames au feu , on les redresse à froid , en évitant, 
soigneusement , qu'elles ne portent à faux. 

Comme il est extrêmement difficile d'amener toutes les parties de la 
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lame à une température uniforme, en la chauf&nt dans un foyer dont 
les dimensions sont plus petites que celles de l'arme , on égalise la tem- 
pérature, en passant la lame chaude dans un tas d écailles de fer mouille, 
qu'on amoncelle sur l'âtre de la forge. 

Par le passage total ou partiel de la lame , une ou plusieurs fois dans 
ces écailles , on l'amène à la température propre à la trempe. 

Alors le trempeur plonge, dans une cuve pleine d'eau, et par le dos, 
les lames qui en ont un , en commençant par la base de la lame , qu'il 
plonge la première. 

^ 1373. Toutes les lames éprouvent, après la trempe, un recuit qui est 
plus ou moins fort, relativement à la dureté que l'acier a obtenue, laquelle 
se juge par le décom^rement. Lorsque l'acier se découvre bien, on recuit 
la lame jusqu'au bleu ; s'il se découvrait mal , on ne le recuirait qu'an 
jaune-paille ; si la lame se découvrait beaucoup , même en la trempant 
à un rouge -sombre, il faudrait la recuire jusqu'au grisâtre. 

En général , c'est par la manière dont lacier se découvre qu'on juge 
de sa dureté , dans les fabriques d'armes blanches ; et lorsqu'il n'est pas 
. assez découvert , on le trempe de nouveau , en élevant les lames à une 
plus haute température. 

De VAi^uiserie, 

1374. Ce travail, tout simple qu'il paraît, se divise cependant ea 
douze opérations : six pour aiguiser; cinq pour polir, et une pour 
hnunir. 

i^ On aiguise à la grande metde, en travers; on y blanchit la lame 
sur les deux faces. 

a^ On aiguise en travers le chanfrein et le biseau ; ce n'est qu'une con- 
tinuation de la première opération , qui s'exécute en inclinant un peu 
l'arme. 

3® On aiguise le dos en travers , et on le blanchit* 

4® On aiguise le tranchant en long : cette opération, qui se feit sur 
une meule cannelée , a pour objet de donner, au tranchant, la courbure 
qui lui est propre. 

4 3ï 
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5" On aiguise les pans creux , ce qui se tait en deux fois ; d'abord , 
en longueur sur des meules qui creusent les pans; puis, sur de très- 
petites meules. 

6"* On ajuste le tranchant, et l'on égalise le dos; c'est la dernière 
opération de l'aiguiseur ; elle se fait sur une grande meule. 

Lorsque l'aiguiseur a marqué, de son poinçon, l'arme qu'il a passée 
à k meule , on la porte chez le trempeur pour y être redressée , après 
quoi elle revient au polissage. 

70 On polit les pans creux : pour cela , on fait usage de roue de bois 
blanc, que l'on couvre d'émeri délayé dans de l'huile. Ces roues ont de 
18 à 3o pouces de diamètre, selon la courbure des pans que l'on veut 
polir : ou passe, sur ces polissoirs, l'arme en long, en commençant 
par la pointe, afin de ménager l'émeri, quoiqu'il soit plus avantageux 
de polir dans tous les sens. 

8" On polit de plat le biseau et le chanfrein ; ce qui s'exécute en pas- 
sant l'arme en long sur des polissoirs de 36 pouces de diamètre sur un 
pouce d'épaisseur. 

8** On polit le dos : on fait usage , pour ce poli , des polissoirs précé- 
dents, sur lesquels l'arme est placée en long, et bien parallèlement à la 
meule. 

io« Enfin, on polit en travers les pans creux et les faces : ce poli 
se donne, près de la base, dans une étendue de 2 pouces de longueur 
environ. 

II» On répète les quatre opérations précédentes avec de rémeri pins 
fin ; puis on essui« le» Uuks avec de» cendres pour les dégraiss&t. 

, ia° Bnmir les lames, c'est répéter, à sec, les quatre opérations dtt 
poli , en se serrant du m^oe poUssoir frotté avec du charbon et des 
agates. 

13^5. Les usines N, dans lesquelles ces opérations s'exécutent, sont 
ordinairement con]|K)a^ d'une ou deux grosses meules de grès <z> a, 
a, a, mues par l'eau. L'arbre de la roue hydraulique met également en 
mouvement toutes tes autres meules de pierre ou de bois d? difîerents 
diamètres, qui servent k aiguiser et à polir. 
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Examen des Lames. 

1376. Le contrôleur Êdt subir aux lames quatre sortes d'épreuves: 
i^ celle de la forme; a^ du pli; 3^ du billot; 4^ des dimensions. 

i^ Le contrôle de la forme consiste à présenter au fourneau les lames 
courbées : ce contrôle ne se fait que pour les armes des troupes ^ qui 
doivent toutes avoir les mêmes courbures , parce que les fourreaux sont 
fabriqués séparément , et sans la présence des lames. 

a^ Plier les lames, c'est les piquer à terre, sur une planche, en les 
tenant un peu inclinées , et les poussant sans précipitation : on examine 
si le pli commence bien avec la pointe, et s'il gagne successivement 
sans discontinuer ; on courbe la lame jusqu'à ce que la flèche de cour- 
bure soit de 9 à 10 pouces. 

Apres avoir plié la lame d'un côté , on la plie également de Tautre : 
si elle est bonne , elle doit, dans cet essai, redevenir parfaitement droite, 
et ne se point briser. 

. Pour exécuter cette épreuve , il faut beaucoup d'habitude , parce qu'on 
doit régler la portée du mouvement , sa vitesse et son uniformité ; il 
Ëiut donc que ce soit un homme exercé qui en soit chargé. 

Cette épreuve a pour objet de faire connaître l'égalité qui existe dans 
l'élasticité des lames. 

3^ Le billot, sur lequel on fouette les armes, est de bois de chêne 
très -uni; il a 3o pouces de haut, il est bien arrondi; satt diamètre a 
18 pouces à sa base et 12 k son sommet. 

On frappe la lame sur le fort du plat vers le milieu ; elle doit avoir 
une inclinaison de ^5 degrés ( ancienne division ) , au moment où elle 
touche le bois ; il faut , pour les lames longues j que le coup soit tel , 
qu'elles entourent le billot , et que le bout le touche. Pour frapper ces 
fortes lames , on emploie toutes ses forces. 

Si la lame a quelques défauts inaperçus , on les découvre par cette 
épreuve ; elle laisse apercevoir les fentes ou doublures qu'on aurait voulu 
cacher ; elle fait casser les armes si l'acier est ttop dat ; elle les fait plier 
s'il est trop mou. 

3i. 
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4" Enfin, on observe, avec des calibres, si les armes ont, dans toos 
Jes points, l'épaisseur et la largeur qu'elles doivent ayoir. 

1377. Nous croyons inutile d'entrer dans de plus grands détails sur 
la fabrication des armes. Si l'on désire la mieux connaître, on peut 
consulter un petit ouvrage, rédige par Vandermonde, et publie par le 
Comité de Salut public, en l'an li (1794)- Cet ou\Tage a pour titre: 
Procédé de l-a fabrication, des armes blanches ; il contient U deschption 
du travail qui s'exécute au KUngenthal. ' 

DE LA Fabrication des faux. 

1378. La faux est un instrument d'acier avec lequel on coupe l'herbej 
elle paraît être d'une très-haute antiquité. Les historiens hébreux, 
grecs, latins, parlent des £iux, soit comme instruments à couper l'herbe, 
soit comme armes offensives. Josué,au livre des Juges; Xénophon, dans 
sa Cyropédie; Diodore, Tite-Live, Quinte-Curce, parlent des charriots 
armés de faux qui portaient le désordre et la mort dans les armées. 
Les anciens Dieux des Grecs, Saturne, le Temps, sont représentés ar- 
més d'une faux ; soit que le premier ait enseigné aux hommes l'art de 
couper, avec ta faux, les blés et les herbes des prairies (i), comme le 
croyent quelques historiens , soit qu'il présidât seulement à l'agricul- 
ture (2) et aux saisons, comme le croyent plusieurs autres. Quoi qu'il 
en soit, il nous est impossible de remonter à rorigine de cet instni- 
ment , dont l'invention parait avoir suivi celle de la découTerte de la 
fabrication de l'acier. ' 

1879. Comme les fau:^ sont destinées à couper à-la-fois de grandes 
masses de blé ou d'herbe, il faut qu'elles aient un taillant ti?ès-fin. C^ 
taiUant , exposé au choc des pierres que la faux rencontre en rasatit le 
sol , et à l'action des terres qu'elles coupent quelquefois , s'ànouBse &• 



(i) Noël, Dictâonnaire de la Fable, tome i", page 545. 
(2) Idem, tome 2, page 5 19. 



I 
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cilement ^ et le faucheur doit pouvoir l'aiguiser promptement dans des 
instants très-rapprochës. L'ëloignement des lieux habites, oii sont ordi- 
nairement les prairies et les champs dans lesquels on fait usage de la 
faux , la perte du temps que Ton éprouverait , si l'on était obligé de 
remettre cet instrument à un remouleur , pour refaire le tranchant 
chaque fois qu'il en est besoin , a fait imaginer un moyen aussi simple 
qu'ingénieux , pour l'aiguiser et le rendre propre à couper. 

Il consiste à fabriquer une étoffe, laquelle, tout en lui donnant, par 
la trempe , la dureté qui la rend propre à prendre un tranchant fin et 
dur , lui conserve assez de mollesse pour pouvoir être étendue et amin-; 
cie à froid par l'action du marteau. 

De cette composition d'étoffe il résulte qu'au lieu de meule , il suffit 
que les faucheurs portent avec eux un marteau pour battre et amincir 
le tranchant de leurs lames , et une enclume, très-légère, qu'ils enfoncent 
dans la terre et sur laquelle pose la partie du tranchant qui doit être 
battue; il leur faut, en outre, une pierre pour aiguiser les bords assez 
amincis, afin que, par un simple frottement, ils puissent y former 
un tranchant extrêmement fin. 

Un nouvel avantage provenant de cette manière de former le taillant, 
c'est que le bord martelé , est nécessairement ondulé par les petites iné- 
. galités d'extension que produisent les chocs multipliés du marteau: 
cette ondulation , après le passage de la pierre , occasionne une sorte 
de dentelure qui rapproche le taillant de la faux de la forme des scies ; 
ce qui le rend plus propre et plus commode pour couper en glissant , 
ainsi que le fait cet instrument dans son mouvement. 

Nous observerons encore , qu'en martelant le bord du tranchant , on 
le recuit, et l'on augmente, en quelque sorte, sa dureté. 

i38o. Cette propriété particulière et caractéristique que doit avoir 
l'étoffe avec laquelle on fabrique les lames des faux , nous a paru assez 
distincte pour nous déterminer à décrire cet art, que nous avons été 
à même d'étudier dans le voyage , que nous avons Eût en Styrie et en 
Carinthie , en i ^83 , particulièrement dans l'usine de Merzuschlag. 

i3oi. Pendant long-temps , les Allemands ont été les seuls, en Europe, 
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qui aient pratique l'art de fabriquer les faux avec une sorte de succès; 
ils y avaient acquis une telle renomme'e, que les faux d'Allemagne étaient 
les seules demandées par les marchands et par les cultivateurs : aujour- 
d'hui on fabrique également de bonnes faux en Suède, en France, en 
Angleteri-e, et dans beaucoup d'autres pays. 

i38a. Nous diviserons ce que nous avons à dire, sur le travail des 
faux , en trois parties : dans la première , nous examinerons quelles subs- 
tances sont employées , et comment on prépare l'étoffe; dans la seconde, 
le travail qu'exige la forme que l'on donne aux faux; et dans la troi- 
sième, la trempe et le recuit que l'acier éprouve. 

Préparation de l'Étoffe. 

i383. Les faux sont composées de deux substances bien distinctes: 
celle qui forme le dos et la crosse , et celle qui forme la lame. 

Dans la plupart des fabriques de faux, celles de France, de Suède, 
du pays de Berg , de l'Angleterre , etc. , on forme le dos et le talon de 
fer doux ; dans celles de Styrie et de Carinthie , le dos et la crosse des 
faux sont faits avec une étoffe obtenue d'un mélange d'acier mou et 
ferreux. 

Quant à l'étoffe dont le taillant se compose , elle est formée , dans 
toutes les usines, de l'acier le plus fin. En Europe, sur le continent, 
on fait usage d'acier de forge pour fabriquer l'étoffe; en Angleterre, on 
y emploie de l'acier de cémentation, parce que c'est celui que l'on ob- 
tient le plus facilement avec du fer d'excellente qualité (t). 

i384> On fait, dans plusieurs fabriques de faux, comme dans celle 
du pays de Berg^ des mystères sur la composition des trousses qui doi- 
vent former l'étoffe des lames ; les afBneurs s'enferment dans leurs ca- 
binets, pour arranger, pour ordonner leur acier, avant de livrer la 
trousse au cfaatiffeur. 



(i) M. Jo^ier Schmidt emploie, dans h fabrique de faux de Saînt-Pierre d'Albigoy 
(MoDt-BUnc), de l'ader cémenté. 
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Tout cet arrangement mystérieux consiste à mélanger intimement 
les aciers qui ont des grains différents, de manière que les aciers fins 
soient parfaitement entremêlés avec les aciers grossiers , pour que l'on 
puisse obtenir une étoffe unifonne, et autant identique qu'il est pos- 
sible. 

Le travail de la préparation de letoffe des faux est, en tout, sem- 
blable à celui de la préparation des étoffes dont on se sert pour les 
grands ressorts d'horloge , et pour les lames de sabre. La trousse O est 
formée de quinze à dix-sept lames, de 16 à 18 lignes de largeur sur 3o 
lignes d'épaisseur. Ces trousses sont chauffées, en les couvrant d'argile 
ou de sable fusible ; puis elles sont forgées et soudées en barres : on 
les plie , où les chauffe de nouveau ; on les soude , et on les forge pour 
faire de l'acier à deux marques; on les plie une seconde fois, on les 
chauffe , on les soude , et on les forge pour faire de l'acier à trois mar- 
ques. C'est de cet acier, ainsi préparé, que sont faites les lames des 
faux. 

i385. En Styrie et en Carinthie, on coupe un morceau de chacune 
des deux étoffes qui doivent former la maquette : ces deux bidons, de 
4 à 8 pouces de longueur , et du poids de 1 6 à 17 onces , se placent l'un 
sur l'autre, de manière que la tranche des barres qui ont formé les 
étoffes, se corresponde, et puisse s'unir par sa soudure. On ébauche 
ainsi une maquette de â pieds 4 pouces de longueur, ayant 1 1 lignes de 
largeur près de la crosse , 7 à 8 au milieu et 5 au petit bout ; de façon 
que l'acier ferreux se trouve sur le dos , et l'acier fin dans les lames. 
Cette ébauche se fait, en deux chaudes, avec un martinet, pesant i5o 
à 160 livres. 

En France, en Suède, en Angleterre, dans le pays de Berg, etc., où 
la maquette se compose de fer et d'acier, on emploie deux méthodes 
pour unir ces substances. 

Dans les usines de Suède, on fend, par le milieu, le morceau de fer 
qui doit former le dos et la crosse de la faux : on introduit, dans cette 
fente , le morceau d'étoffe , et l'on prépare la maquette : en France , on 
élargit le bidon d'étoffe d'ader; on le place entre deux morceaux de 
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1390. Les maquettes subissent, en Styrie, six opérations^ pour être 
transforraëes en fau^ (i). 

I® Apres lui avoir fait éprouver une chaude suante, un ouvrier courbe 
la maquette Y ; fend le bout de la crosse , et forme un piton de 6 lignes 
d'ëlëvation , auquel on donne le nom de poreau ou de talon. 

aP A laide d'un martinet de 60 livres, l'ouvrier parvient, en quati^ 
chaudes différentes , à former un renfort , et à amincir la lame ; ces 
martinets frappent cent cinquante à deux cents coups par minute. 

3^ Un ouvrier , avec un marteau à main , redresse la lame en partie. 

4^ On expose la faux, à deux fois différentes, après l'avoir dégourdie, 
à l'action d'un marteau de 3o livres , pour aviver les arêtes , planer et 
amincir la lame n. Ce martinet bat deux cent cinquante à trois cents 
coups par minute. 

5^ Avec un poinçon on imprime , sur la crosse , la marque du fabri- 
cant ; puis on lui fait décrire l'angle qu'elle doit avoir avec la lame , pour 
s'en servir commodément. La crosse de la faux est chauffée pour cha- 
cune de ces opérations. 

6^ L'extrémité de la lame est coupée avec des cisailles fixées dans un 
billot , afin de la dresser et emporter les matières superflues. 

1391. Dans quelques usines, on forme le renfort, et l'on amincit la 
lame en deux chaudes, au lieu de quatre, que l'on a indiqué dans la 
deuxième opération. 

Quelques forgerons de Suède forgent les lames en cinq chaudes ; sa- 
voir : deux sur une enclume ronde X , et trois sur une enclume plate U, 
et cela , en s'aidant du régulateur ; puis ils terminent le talon en une 
seule chaude. 

£n Angleterre , on chauffe les maquettes , et on lés étire dans un lami-r 
noir creusé d'une cannelure quadrangulaire , pour relever le dos; il 
ne reste plus qu'à planer les lames , à forger les talons , et a étirer les 
pointes ; ce qui s'exécute avec des martinets et des marteaux à main. 



(i) Journal des Mines, tome i3^ page 194* 

4 3î^ 
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i3f)ii. S'il se &Htne^ dan» ce tniTail, cpdqaes getçoKS, rovnicr^ 
aussitôt qu'il le découvre, étire, avec la panne da marteau, les bords 
des gerçures, de manière à les faire croiser; alors il les mouille d'un peu 
d'eau, et les saupoudre d'un peu de borax pulvérisé : il faut chauffer; 
le borax dissout l'oxide, et l'on peut, à laide du marteau, sonder com- 
modément les deux lames. 

De la Trempe et du Recuit. 

1393. Les faux se trempent dans de la graisse ou dans de l'eau : le 
premier moyen est employé eu Styrie et en Carinthie; le second, en 
France, en Suède, en Angleterre, et dans le plus grand nombre de 
fabriques de faux. 

1394. En Styrie et en Carinthie, on fond partie égale de graisse de 
bœuf, de veau et de mouton; on verse le tout dans un baquet doublé 
de cuivre rouge , et on l'emplit de ce liquide. La faux est chauffée au 
rouge-blanc dans un feu de charbon de bols (1), alors le trempeur la 
plonge obliquement dans la graisse, en commençant par le renfort, et 
tenant le tranchant en haut. 

Dans quelques fabriques, comme celle de MoU, l'ouvrier appHque 
un petit coup sur le renfort de la faux, afin de lui donner une petite 
courbure qui se redresse par la trempe ; dans celle de MerzaschUxff, on 
frappe, arec la faux, sur la surËice de l'eau, afin de h dresser et de 
détruire la courbure que cet instrument a prise en !e trempant; dans 
d'autres fabriques, on fe redresse après Favoir recuit et l'arDir brcmî. 

1395. £a France, et dans les autres pays où l'on trempe les fimx 
dans de Teau , on fait chauffer cet instrument : la couleur qtt'o» hii 
donne dépend de la nature et de la finesse de l'acier/ Cest ordmaire- 



(1) Dans quelques endroits, on forme une espèce de four, dont les parois sont per- 
cées , afin que la âunme du combustible puisse pënëtrer dans nnlërieur. Ces fourneaux» 
plus longs que les faux, les chauffent unifbnnénuiit. 
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ment am i^ouge approchant du blanc que Ton ëlèTe la température; cm 
les plonge dans Feau , après avoir tourne le dos en ibas. 

1396. Suivant le degré de finesse de 1 étoffe^ et ia duneté quelle a 
prise À la trempe, il est nécessaire de kd donner «n recmt différent; 
mais, pour bi«a reconnattre le degré du recuit, îl hat blamckir les 
lames avec du grès , de la pierre-ponce^ ou avec des grattoira : ces trois 
moyens sont employés séparément dans chaque msine. Alors on passe, 
à la vol^ , la lame sur la flamme d'im feu de bo» , jusqu'à ce quelle ait 
att^nt la couleur du recuit, cpà est ordinairement le bleu. 

1397. La feux, après avoir été légèrement diaufiee, est portée sous 
un petit martinet dont il est difficile d'apprécier la vitesse , tant elle est 
grande ; elle y est dressée et amincie uniformément. Souvent le taillant se 
forme sous ce petit martinet ; souvent aussi il est formé avec des mar- 
teaux à main, sur un tas d'acier incliné, fixé dans un billot; enfin, 
l'opération se termine en formant le biseau dm tranchant sur une 
meule. 

Nous ignorons si l'on recuit et si l'on brunit les faux en Angle- 
terre, parce qu'elles sont recouvertes d'un vernis noir de goudron, 
lorsqu'on les porte dans les magasins; mais ce qui nous fait croire 
qu'elles n'éprouvent pas ce recuit, qui contribue à rendre les lames 
malléables et susceptibles d'être aiguisées par le marteau, c'est que, 
lorsque l'on veut les dresser ou les aplanir au marteau , le fil se casse 
à l'instant, aussi est -on obligé d'aiguiser les faux à la meule ou à 
la pierre, et de leur donner le poli avec une planche recouverte 
d'émeri. 

Le travail des faux exige que les ouvriers , que l'on y emploie , aient 
une grande habitude de ce travail ; il est peut-être peu d'arts qui soient 
plus Êiciles à décrire; mais il en est peu aussi qui soient plus difficiles 
à exécuter. Ce n'est donc pas avec des descriptions détaillées et multi- 
pliées qu'il faut espérer de monter une fabrique de faux, mais bien avec 
des ouvriers instruits , et qui aient fait un long apprentissage. 

Ce n'est pas que nous ne soyons persuadés qu'un homme habile , qui 
aurait des connaissances étendues , une grande intelhgence , et des ca- 

32. 



aSa L'ART DE FABRIQUER LE FER. 

pitaux à sa disposition, ne puisse établir, par-tont, une fabrique de 
faux ; mais cet établissement coûterait beaucoup plus cher que si l'on 
eût fait venir, à grands frais, des ouvriers pour le monter; car on serait 
obligé de faire à-Ia-foîs l'apprentissage du directeur et celui des ouvriers 
qu'il emploierait, apprentissage qui consommerait beaucoup de matière 
et de combustible, et qui employerait beaucoup de travail pour ne pro- 
duire qu'un résultat médiocre. 

iSgg. Si l'eu veut avoir de plus grands détails sur la fabrication des 
faux, on peut consulter les descriptions qui en ont été données dans 
le Journal des Mines (i), et dans les Annales des Arts et Manufac- 
tures (2). 



(i) Tome i3, page 194. 

(a) Tome 11, page 10, et tome is, pages ii3 et s 
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EXPLICATION DES FIGURES 

CONTENUES 

DANS LE QUATRIÈME VOLUME. 



EXPLICATION DE LA PLANCHE LIX. 

JMuMiRO i[\o y page 22. Caisses pour cémenter de petits objets. 

A, caisse de tôle dont se servent les arquebusiers, les épingliers, etc. 

B, B', caisses de terre fermées avec un couvercle. Ces caisses ont été 
proposées par Béaumur^ 

C, caisse de terre fermée avec un couvercle que l'on glisse dans une 
rainure. 

D, caisse de fonte de fer, fermée avec une plaque de fonte que Ton 
recouvre de sable. 

D]éTAIL8 G^NiRAUX. 

a, couvercle de terre placé sur la caisse B. 

cdy couvercle de terre que Ton glisse dans la rainure de la caisse C. 

fj rebord en fonte formé dans la partie supérieure de la caisse D. Ce 

rebord est destiné à supporter le couvercle de fonte sur lequel on 

place le sable qui s'oppose à l'entrée de l'air. 
N^ i4i , p^gc 3i3- Caisses en terre, ou en roche réfractaire. 
Figure D, plan d'une caisse carrée. 
Figure E, coupe verticale de la même caisse. 
Figure F, coupe verticale d'un fourneau de Réaumur. 
Figure G, plan de deux fourneaux de Béaumur, dont Tun contient trois 

caisses, et l'autre cinq. 

DETAILS GilTÉRAUX. 

â;, a, a, a, rainures dans lesquelles se placent les plaques de terre qui 
séparent les caisses dans les fourneaux de Réaumur. 

è, bj 6, plaques de terre qui séparent les caisses. 

Cy c, Cj c, plaques de terre, ou de roche réfractaire, servant à former les 
quatre faces latérales de la caisse D. 



u54 EXPLICATION 

d, d, plaqups en terre, ou en pierres réfractaires « avec lesquelles on 

forme les faces latérales de la caisse F. 
y, fond de la caisse. 
g^ gf rainures creusées dans le fond de la caisse, pour y placer les quab« 

plaques latérales. 
jV° io4^, P^ë^ ^^- Différentes espèces de Iniques dont on se sert pour 

construire des caisses de cémentation. 
H, briques plates pour former les faces et le fond. 
I , briques courbées à angles droits pour former les arêtes des faces. 
K, briques composées de la réunion de trots plans rectangulaires, pour 

former les angles solides des caisses. 

DBT1.ILS GÏniaADx. 

ab, plan de chaque espèce de brique. 

a, angle rentrant, creusé dans l'épaisseur des briques, pour les ajuster 
plus solidement. 

b , angle saillant , formé sur l'épaisseur des briques , pour remplir les an- 
gles rentrants, et donner de la solidité à l'ensemble. 

c, projection verticale des briques. 

^<" io44t io45> io46, 1047, 1048 et io$o, ptiges 37, a8, 39, 3o et 3i. 

Mans, coupes, éléva^ns et <UtBils de diiSérents fourneaux ée oémen- 

tation. 
Figure L, coupe veittcale d'un founieati de cémentation ordinaire. 
Figure M, projection verticale Clique da même foumeau. 
Figure N, plan d'un semUable fourneau à une Mtàe «aisse. 
Figure O, plan d'un fourneau seoibliMe, dans leqvel on a réuni deux 

caisses. 
Figure P, Plan et coupe verticate d'un fouraean à ijutriwa de boit, avec 

une cheminée à trois ouTcrtures. 
P*, coupe d'un autre fourneau. 
Figure Q, coupe verticale d'un fourneau à charbon de bois. La fumée 

ne sort que par une seule ouverture. 

a, cendrier. 

bf grille du fojrer. 

c, caisse de cémentation. 
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dj voûte qui couvre le fourneau. 

/> é"» ^> *> muraillement extérieur. 

ky espace vide entre la caisse et les parois intérieures, pour que la flamme 
circule autour de cette première. 

/, ouvertures par lesquelles la fumée sort. 

m , petits massifs qui lient les caisses aux parois intérieures. 

/i, Oy Uj Vy parois intérieures construites en pierres réfractairts. 

y, ouvertures pour jetter le charbon dans les fourneaux P, Q. 

r, ouvertures par lesquelles Fair nécessaire à la combustion, entre dans 
les fourneaux à charbon de bois. 

s y ouverture pour entrer dans la caisse par la partie supérieure des four- 
neaux, afin de charger celle-là. 

Figure R, fourneaux à deux caisses avec des cheminées latérales. 

Figure S , plan et coupe verticale d*un petit fourneau de Réaumur , ayant 
une grande caisse au milieu, et deux petites caisses vers les extré- 
mités. 

Figure T, plan d'un fourneau de Réaumur, ayant trois grandes caisses 
dans le milieu, et deux petites aux extrémités. 

Figure U, plan et coupe verticale d'un petit fourneau S. 

Figure U', coupe verticale faite dans le sens de la largeur. 

Figure \i"y projection verticale oblique d'un petit fournea» S. 

DÉTAILS GÉNÉRAUX. 

a, 6, e^ dj grandes caisses- de cémentation 

e, c, longueur des caisses. 

a^ by largeur. 

^1 dj ^yf^^ gj gj séparation des caisses. 

hy hj ouvertures par lesquelles le foyer communique aux séparations 

qui existent entre les caisses. 
A y foyer. 

/, /, 771, chapeau de terre qui sert à learmer hennétiquemeiàt l68 caisses* 
/i, /i, ouverture pour charger le creuset, 
o 9 /? , petits creusets situés aux extrémités des fourneaux, 
y, ouverture pour charger le combustible. 
r , carcasse en £er a.vec laquelle on attache le chapeaoi qui pecouwe les 

petits fourneaux. 
ty chapeau qui recouvre les fourneaux. 
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Zj z, Zj ouverture pour placer les éprouvettes. 
Figure Y, foyer à charbon de houille. 
Figure X, foyer à bois. 

DETAILS GB]fBRA.UX. 

n, ouverture pour chai^r la houille. 
bj grille de fer à houille. 

c, conduit d'air. 

d, d, d^ arceaux en pierres qui supportent les caisses. 
/*, fond des caisses. 

g 9 g 9 espaces qui séparent les caisses des parois ^intérieures ^es four- 

neaux. 
P^ p^ ouvertures par lesquelles on jette le bois dans le foyer. 

EXPLICATION DE LA PLANCHE LX.' 

N^ io46, 1047 et io5o, pcfgcs aS, 29; 3o €i 3f . Plan et coupe verticale de 
trois fourneaux de cémentation. 

■ 

Figure A, plan et coupe verticale d'un fourneau de cémentation à deux 

creusets, de Sqheffield, décrit par M. Cottier. 
Figure B, plan et coupe verticale du même fourneau dans une autre 

direction. 
Figure C, plan et coupe verticale d'un fourneau de cémentation , chauffé 

avec du bois, imaginé par Tinspecteur général Duhamel père. 
Figure D, plan et coupe verticale d'un fourneau de cémentation, qui 

était en usage à Newcastle, à l'époque où Jars et Duhamel visitèrent 

les usines d'Angleterre. 

DETAILS GÉNÉRAUX. 

a, a, a, tour, ou dôme qui environne les fourneaux- 

&, 6, bj muraillement extérieur des fourneaux. 

c, c, c, creusets. 

dj dy parois intérieures des fourneaux. 
A /y foyers. 

gy g'i arceaux et masses qui supportent et écartent les creusets des parois. 
hy hj ouvertures des cheminées latérales. 
Â, Â, cheminées latérales. 
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/, /, ouvertures des cheminées supérieures. 

/7i, w, voûte du fourneau au-dessus des creusets. 

/}, voûte de la tour dans le fourneau de Scheffield. 

o', o, ouvertures des tours pour entrer danis les fourneaux de Scheffield. 

/>,/?, ouvertures des foyers. 

y, ouverture pour entrer dans le creuset. 

r, r, brasques placées entre les parois et le muraillcment des fourneaux, 
pour empêcher l'infiltration de la chaleur. 
N^ io5a, note de la page 34- Figure propre à indiquer la loi de pénétra- 
tion du carbone. 

abcdj barreau de fer cémenté, divisé par tranches d'égale épaisseur. 

e, centre du barreau. 
N^ io55, pages 35 et 36. Plan et coupe des caisses remplies de fer et de 
cément. 

Figure F, plan d'une caisse de cémentation, contenant la seconde cou- 
che de barreaux de fer, placés dans le cément. 

Figure G, plan d'une caisse de cémentation, contenant la première cou- 
che de barres de fer, placées dans le cément. 

Figure U , coupe verticale de la caisse de cémentation dans le sens de sa 
longueur. 

Figure I, coupe verticale de la caisse de cémentation dans le sens de sa 
largeur. 

Dl^TA^ILS GENERAUX. 

«, a, première couche de barres de fer, placées dans le cément. 

bj bj seconde couche. 

Cj e, gj iy barres placées dans le sens de la longueur de la caisse. 

djf, kj barres placées dans le sens de la largeur de la caisse. 

m, chapeau de terre pour couvrir les caisses à la manière de Réaumur. 

/i , /i , couche de sable placée sur le cément pour les recouvrir également. 
JV^ io58, pages 3g et 4o. Fracture de barreaux, après divers degrés de cé- 
mentation. 

Figure K, fracture d'un barreau dont la cémentation, commencée, ne 
laisse apercevoir qu'un cordon assez étroit. 

Figure L, fracture d'un barreau dont la cémentation plus avancée laisse 
-apercevoir un cordon plus large. 

Figure M , fracture d'ua barreau dont la cémentation , plus avancée en- 

4 33 
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core , laisse apercevoir un cordon beaucoup plus large. Dans ce bar- 
reau, la cémentation approche du centre. 

EXPLICATION DE LA PLANCHE LXL 

• 

N^ ïoBoj page 3i. Plan et coupe de plusieurs fourneaux à cémenter le 
fer, décrits par Jars et Duhamel. 

A, plan d'un fourneau anglais, pris au-dessous des creusets. 

B, coupe du fourneau dans le sens de sa longueur. 

C, plan du fourneau au-dessus des creusets. 

D, coupe dans le sens de sa largeur. 

DÉTAILS GilfÉRAUX. 

a, grilles du fourneau. 

b , arceaux qui supportent les creusets y les séparent » et les écartent des 
parois. 

Cj ouvertures des cheminées. 
dy d, ouvertures pour refroidir les fourneaux. 
e^ Cy creusets. 
/*, voûte du fourneau. 
gj tuyaux des cheminées. 
hj ouverture de la seconde voûte pour la sortie de la iîimée. 

E, plan d'un fourneau d'essai, à un creuset, pris au cendrier. Ce four- 
neau peut cémenter trois quintaux de fer. 

F, coupe dans le sens de la largeur. 

G, coupe dans le sens de la longueur. 
H, plan pris au-dessus du creuset. 

I, plan d'un semblable fourneau, pris au-dessous des creusets. 

K , coupe dans le sens de la largeur. Ici , les cheminées sont placées par 

le côté, pour ne pas charger la voûte. 
L, plan du fourneau au-dessus du creuset. 
M, coupe dans le sens de la longueur. 

DÉTAILS GÉNÉRAUX. 

a, cendrier. 

b , foyer. Celui - ci est placé par le devant ; le combustible se met par- 
dessus; et l'air, entrant par la partie supérieure, chasse la flamme 
dans le creuset. 
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CfCj c^ arceaux qui supportent le creuset, et réloîgne des parois. 
dj creuset. 

e, voûte du fourneau. 

jy/y ouvertures placées sur la voûte, et qui communiquent à la cheminée. 
gj chemine'e. 
h y tuyau oblique qui fait communiquer les ouvertures de la voûte à la 

cheminée placée sur le côté. 

On peut , pour avoir plus de détails , consulter les planches 7 et 8 du 

premier volume des Voyages métallurgiques de Jars et Duhamel. 

EXPLICATION DE LA PLANCHE LXII. 

N^ iiao, page gS. Plan et coupe verticale de trois fourneaux à fondre 

Facier. 
Figure A, plan et coupe verticale du fourneau Lavoisier. 
Figure B, plan et coupe d'un fourneau imaginé par Clouet, pour fondre 

l'acier. 
Figure C, plan et coupe verticale d'un fourneau de fondeur de cuivre, 

dans lequel on peut fondre l'acier. 

DÉTAILS GÉNÉRAUX. 

a^ intérieur des fourneaux. 
by cendriers. 

c, creusets placés sur un fromage y ou support de terre, 
dy foyer. 
€j cheminée. 
N^ iia3, page 94. Plan et coupe verticale d'un fourneau de réverbère, 
analogue aux fourneaux de verrerie , et dans lequel on fond de l'acier. 
Figure D, plan et coupe d'un fourneau à quatre creusets. 
Figure E, plan et coupe du même fourneau. 

BETAILS GÉNÉRAUX. 

€ty intérieur du fourneau. 

bj cendrier. 

Cj Cy creusets. 

dy dy banc de terre pour placer les creusets au-dessus du foyer. 

e, arceaux qui dirigent la flamme autour des pots. 

33. 
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/, foyer. ' 

gj 8^ ouvertures latérales par lesquelles la flamme sort. 
hf cheminée pratiquée au milieu de la voûte. 
/, ouverture pour jeter le combustible sur le foyer. 
^, massif du fourneau. 

/, If ouvreaux par lesquels on peut charger les creusets , et brasser la 
matière qu'ils contiennent. 
N^ iiSikj page jiïjFig. E'. Trousse formée de barres d'acier méplattes^ 

préparée pour être 'chauffée et forgée. 
N^ II go 9 page i4i* Dessins représentant les fentes qui se forment dans 
Facier, lorsqu'on le trempe. 
Figure P , fentes qui se forment dans Facier de forge. 
Figure Q , fentes qui se forment dans Tacier fondu. 

jV^ iao3, page 48> Figure U. Machine de rotation propre à tremper dans 

1» • 
air. 

a^ b^ différentes distances auxquelles on place Facier chaud , pour loi 

donner des trempes plus ou moins fortes. 
N^ iai8 et 1219^ p^m^ i5B et iSg. Moyens employés p» Réatamnr^ pour 

juger les différents grains de l'acier trempé*. 
Figure F, plan et projection verticale d'un morceau de fer et d'acier, 

entaillé par le milieu , pour être plus facilement cassé après la trempe. 
G , le même morceau cassé , et présentant les difféGenfts grains d'ader 

qui se sont fonnéa par la trempe. 
H, morceau d'acier , forgé eo taillant, pour juger les différents grains 

d'acier après la trempe. 
I, même morceau dont on a cassé le taillant après la trempe, et sur 

lequel on aperçoit les différents grains d'acier qui s'y sont formés. 
Figure L, représentation plus détaillée des différents grains que l'on 

remarque après la trempe. 

DETAILS GÉNÉRAUX. 

a y première espèce : grains grosj blancs et brillants j forma au point qui 

a été le plus chauffé. 
A, seconde espèce : grains moyens mélangés^ les uns blancs et brillants, 

les autres blancs et bruns. 
c, troisième espèce : grains fins ^ ternes et gris. 
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dj quatrième espèce : grains moyens, ternes et mal terminés, formés dans 

la partie qui éprouve le moins de chaleur. 
N^ 1226, pages 164 et i65. Machines propres à déterminer le corps de 

Facier. 
Figure M , instrument pour courber le fil d'acier par le moyen d'une vis. 
Figure N, manière d'essayer le corps de l'acier avec des poids. 
Figure O, cône de bois sur lequel on roule l'acier, pour déterminer le 

corps qu'il peut avoir. 

DETAILS GÉNÉRAUX. 

a, a, verge d'acier trempé. 

bj étaUy dans les mâchoires duquel on fixe une extrémité de la verge 
d'acier. 

Cj vis pour courber la verge d'acier jusqu'à ce qu'elle se rompe. 

dy d, échelle qui indique le degré de courbure que l'acier a pris avant 
de se rompre. 

€, plateau de balance qui reçoit les poids qui font courber la verge 
d'acier jusqu'à ce qu'elle se rompe. 

gf axe de la manivelle du cône , sur lequel on roule les lames d'acier 
jusqu'à ce qu'elles se rompent. 
N^ ia35, pages 169 et 170, Figure R. Balancier avec lequel on estampe, 

ou l'on découpe des pièces de fer ou d'acier. 
No l'i&i, pages i8a et i83. Plan, coupe verticale, et détails de deux ma- 
chines employées pour polir l'acier. 

Figure S, plan et coupe verticale d'un banc à roues horizontales, pour 
dégrossir et polir les surfaces planes. 

a, roue métalhque sur laquelle on dégrossit et polit les plans, à l'aide 
de l'émeri, du tripoli, du rouge d'Angleterre, etc. 

bj axe de la roue. 

c , petite roue horizontale , emmanchée dans l'axe , et qui lui communique 
son mouvement. 

dy autre roue qui communique à la première , par le moyen d'une cour- 
roie, et qui lui transmet le mouvement qu'elle a. 

e, axe de la roue d. 

fy manivelle pour faire mouvoir la roue é;? , et , par suite 3^ la roue métal- 
lique sur laquelle on dégrossit et polit les plans. 
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Figure T, plan et coupe verticale d'une machine à roues yerticales, pro- 
pre à dégrossir et à polir les objets creux et plans. 

a, /roue principale, mise en mouvement par des hommes, ou par tous 
autres moteurs. 

b^ axe et manivelle de la roue. 

c, c, c, courroies qui établissent une communication de mouvement 
entre la roue principale a, et des roues d^ d^ placées sur des axes 
particuliers. 

d^ d^ petites roues mises en mouvement par les courroies c, c, qui pas- 
sent sur la roue principale a. 

e, e, axes des roues d^ d. 

y, y*,/, différentes petites roues fixées sur les axes e, e. Ces roues peu- 
vent être en bois, en pierres, ou en métal; elles servent à dégrossir 
les pièces; quelques-unes forment des brosses circulaires. 

gy gt bancs sur lesquels sont fixés les axes c, e, qui supportent les roues 
dont on se sert pour dégrossir et polir les pièces d'acier. 

/î, plan d'une roue à brosse. 

/, coupe de la même roue. 

X*, plan d'une grande roue de bois ou de métal pour dégrossir. 

ij coupe de la même roue. 

EXPLICATION DELA PLANCHE LXIII. 

N^ i^'jSj pages 190, 191 et 19a. Plan, coupe verticale et détails de quel- 
ques instruments et machines employés pour le façonnage de l'aiguille 
brute. 

Figure A, botte de fil de fer, ou d'acier, employé pour fabriquer des 
aiguilles. 

Figure B, mesure en bois, de la longueur de deux aiguilles, dans la- 
quelle on place les paquets de fil de fer ou d'acier, pour les couper 
de la longueur convenable. 

Figure Cy manière dont on redresse les fils, coupés de longueur convenable. 

a , è , règle de fer, découpée , pour rouler des paquets de fil sur une plaque 
de fonte, et les redresser en les roulant. 

c, e/, rondelles de fer qui ceignent et maintiennent les paquets de fil- 

Figure D, meules sur lesquelles on dégrossit les pointes des aiguilles. 

a, grande roue mue par des hommes, ou par toute autre moyen. 
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b, courroie qui communique le mouvement de la grande roue à l'axe 
des meules. 

Cj c, meules de grès pour dégrossir les pointes des aiguilles. 

rf, d, morceau de cuir qui recouvre le pouce des ouvriers qui dégros- 
sissent les pointes. 

Figure E , établi sur lequel sont placés différents tas , pour faire le trou 
des aiguilles. 

a, tas d'acier servant à aplatir la tète des aiguilles. 

^, tas à percer les têtes. 

d^ tSLS k dresser. 

Cj limes à canneler. 

gj limes pour arrondir les têtes des aiguilles. 

nij maillet. 

Figure F, plan, coupe et élévation verticale des fourneaux à recuire les 
aiguilles, afin de les amollir, pour les travailler plus facilement. 

a, cendrier. 

^, foyer. 

c, barreaux de fer pour placer les boîtes qui contiennent les aiguilles. 
dj cheminée. 

e, massif du fourneau. 

G, poinçons pour percer les trous des têtes. 

H , tenailles avec lesquelles on tient les aiguilles , lorsque l'on veut can- 
neler et arrondir les têtes. 

1, plaque de cuivre, à rebord, pour couper les aiguilles de longueur. 
iV* ï^77i pages 191 et xga. Instruments employés à la trempe des aiguilles. 

Figure K, fourneau à recuire les aiguilles après la trempe. 

a, cendrier. 

ft, foyer. 

Cy c^ plaque de fer ou de fonte, sur laquelle on place les aiguilles pour 
les faire revenir. 

dj cheminée. 

Figure L , rouleau d'aiguille que Ton roule sur une planche pour enlever 
la couche d'oxidule. 

û, ^, extrémités du rouleau fortement liées par des cordes. 

c, d^ plaque, ou barreau de fer, avec lequel on roule le paquet d'ai- 
guilles. 

M, jparteau à dresser. 
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Figure X , fourneau à chauffer les aiguilles pour les tremper en paquet. 
€1, cendrier. 
b, foyer. 

jc^ barreaux sur lesquels, on place les caisses d'aiguilles que Ton chau£Ee. 
dy cheminée. 
.Cj e, massif du fourneau. 
iV** 13178 et i^Sôj pages 193, 194 6^198. Instruments serrant à polir les 

aiguilles. 
Figure N , préparation des paquets à polir« 
a^ a, espèce d'auge sur laquelle on place le morceau «de toile servant à 

former les rouleaux. 
b^ bj morceau de toile recouvert d'aiguilles et de matière à polir ^ pour 

former les rouleaux. 
iC^ d^ rouleaux préparés et ficelle prêts à être envoyés an polissage. 
Figure O , machine à polir, qui était employée à Aix-la-Chapelle en 1783. 
Figure P, machine à poUr mue par des hommes. 
Figure Q, machine à polir mue par l'eau. 
Figure R , machine à polir imaginée par M. Molard. La table sur laquelle 

les rouleaux sont placés est mise en mouvement par nn moteur qoel* 

conque^ 

DirAILS GiifiBAnx. 

a b , plateau supérieur mobile , pesant environ 4o ^ 5o kilogrammes. 

cd.^ tige verticale des plateaux supérieurs. 

e^ levier qui fait mouvoir la machine y%. P. 

f^ arbres de la roue hydraulique qui font mouvoir les machines P^ Q. 

g^ roues dentées fixées sur l'arbre yi 

h^ roue hydraulique. 

i.9 i\ r, rouleaux d'aiguilles à polir. 

k^k^ ky leviers qui soulèvent les plateaux supérieurs de la machine de 

M. Molard. 
m y lanterne qui s'engrène dans la roue dentée g. 
riy manivelle de la lanterne m. 

^j ^ig^ qui communique à la manivelle /i, et qui en reçoit un mouvement 
de va et vient. 

p , levier qui articule sur la tige o , et qui en reçoit un mouvement d'os- 
cillation. 
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•g, arbre sur lequel le levier/; est fixé, et qui oscille avec lui. 

r, second levier oscillant fixe' sur l'arbre y, et qui fait mouvoir les pla- 
teaux supérieurs ab. 

tj ty table inférieure, mobile, de la machine ^^. R, de M. Molard. 
IV^ iîi84, page 196, Figure T, Plan et élévation d'une meule servant à 
finir et à bleuir les pointes des aiguilles. 

a, roue principale mue par des hommes, ou de toute autre manière. 

^, manivelle de la roue. 

c, courroie qui communique le mouvement de la roue à l'axe des meules. 

d, petite roue fixée sur l'axe des meules, et que le mouvement des cour- 
roies fait tourner. 

e, meule de schiste micacée. 

EXPLICATION DE LA PLANCHE LXIV. 

iV®* IÎ191 et lagS, pages aoo et aoi. Formes des Urnes et des râpes. 
A, limes. 
R, râpes. 

C, lime carrée. 

D, lime triangulaire. 

E, lime demi -ronde. 

F, lime ronde. 

BÉTAILS GEliÉRAUX. 

a, queue de la lime. 
bj bout. 
N^ 1298 et IÏ199, pages ^o3 et 2o4* De la taille des limes à la main. 
Figure F, projection verticale d'un banc à tailler les Umes. 
Figure G, projection horizontale du même banc. 
H, projection verticale d'une lime que l'on taille. 
I, projection horizontale de la même lime. 

DÉTAILS OÉVÈKAVX. 

a, queue de la lime. 

èf bout. 

C ou c, ciseau avec lequel on taille. 

d, dy étrier qui fixe la Urne sur le banc. 

G, banc. 

4. 34 
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P, plomb, placé sous la lime, pour empêcher que ses aspérités ne se 
rompent en la taillant. 
iV'o i3 12, page aïo. Plan, coupe et élévation de deux machines à tailler 

les limes. 

Figure K y plan, coupe et élévation d'une machine à tailler les limes, 
publiée dans les Annales des Arts et Manufactures, tome a, page 94. 
R', coupe dans le sens de la largeur. 
Figure L, autre machine. 

DiTAILS Glilf iRAtJX. 

a, lime. 
bj ciseau, 
c, marteau. 

dj roues d'engrenage qui font mouvoir le marteau, le ciseau et la lime, 
e, crémailhère qui fait avancer la lime. 
N^ i3a8, page a 18, Fig/M^ M' et N. Assemblage de limes placées dans 
un châssis de bois , pour donner aux ressorts l'épaisseur qu'ils doivent 
avoir. 
JV^ l3a9, page a 18, O. Châssis dans lequel on tend des ressorts, pour les 
dresser et les mettre d'épaisseur. 
a y ressort. 

6, étau qui le fixe. .^ 

dj d, châssis de bois. 

m, assemblage de limes pour égaliser les ressorts et les mettre d'épaisseur. 
IV^* i333, i334 et iZZSy pages 21^ et aao. Disposition des ressorts d'horioge 
et de montre, pour être chauffés et trempés. 
P, paquet de ressort roulé en cercle pour être chauffé et trempé. 
Q , roue de fer dans laquelle on place le paquet de ressort pour le chauffer 

uniformément. 
Q', roue dans laquelle le paquet de ressort est placé. 
Figure R , fourneau de réverbère pour chauffer la roue et le paquet de 

ressort. 
S, ressort d'horloge, tourné en spirale, pour être placé dans la roue où 

il doit être chauffé. 
T, ressort entouré d'un fil de fer en hélice, pour séparer les lames 
pressés les unes contre les autres , et conserver des espaces qui facilitent 
réchauffement et le refroidissement. 
T', paquet de ressort de montre disposé pour être roulé en cercle. 
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DJÊTAILS GÉiriRAUX. 

a, axe sur lequel la roue tourne. 

by manche de fer qui supporte la roue, et qui sert à la placer dans le 
fourneau et à la retirer. 

c, cheminée du fourneau. 

dj ouverture pour entrer les ressorts. 

e, chaudière contenant Thuile dans laquelle on trempe. 
iK**» i34o et i34i, page aa3. Fourneau à bleuir les ressorts. 

Figure U, coupe verticale du fourneau avec le ressort «^ que Ton bleuit. 

U', plan du fourneau. 

U", projection verticale, 

ai?, ressort à bleuir. 

cd, plaque de tôle dont le feu est recouvert. 
iy° iZ^iy page 2^4. X. Disposition des ressorts de montre pour être fixes. 

a, a y a, liens de fil de fer qui retiennent le paquet. 

^, i, ^, fil de fer en hélice qui entoure le paquet. 
N""* i34i, i346 et iZê^^y pages aa3, aaS et aa6. Projection horizontale et 
verticale d'une machine nommée les grands plombs. 

Figure V, plan de la machine. 

V, projection verticale, 

V", coupe dans une autre direction. 

DÉTAILS GEIÏÉRAUX. 

abj table. 

/, levier. 

m m y madriers entre lesquels on passe les ressorts. 

Pj poids qui comprime les madriers. 
jN^ i35o, page 227, Z. Percement des ouvertures des ressorts. 
/V® i35a, page aaS. Machine à rouler les ressorts. 

A, plan de la machine. 

A', projection verticale. 

A^', coupe dans un autre sens. 

DÉTAILS GÉNÉRAUX. 

a, axe de la machine. 

A, manivelle. 

c, roue dentée^ placée près d'un ressort y qui Tarrétc, 

34. 
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dj axe de la bobine sur laquelle on roule le ressort. 
fy ressort qui arrête et iixe Tarbre de la machine. 
N^ i353, page aag, Figure II. Courbure du ressort des balanciers, 
a, premier plie. 
by première courbure, 
c, seconde courbure. 
dj dernière courbure. 

EXPLICATION DE LA PLANCHE LXV. 

N^ i368, page ^37. Représentation du travail de l'éfoÉfe de Damas. 
Figure A , préparation de la trousse pour la mettre au feu. 
aby tenaille avec laquelle on tient la trousse. 
cdy trousse composée de lames d*acier fondu et d'acier ferreux. 
<?, lien de fer qui retient fortement la trousse. 
Fiffire B , trousse tordue après avoir été soudée , afin de contourner les 

veines noires et blanches d'acier et de fer. 
abj tenaille qui tient la trousse. 
cdy étau qui serre fortement le bout de la trousse pendant qu^elle est 

rouge. 
e^ contour formé en tournant les tenailles. 
F, étampe pour façonner la trousse contournée , et former de nouveaux 

contours. 
B", étampe aiguë. 

B'", divers dessins d'une lame damassée. 
a y contours blanc et noir dans lesquels les veines ont une largeur à-peu- 

près égale. 
b^ contour dans lequel les places blanches ont plus de surface. 
Cy sablée blanc et noir. 
B'^, manière d'obtenir des bandes contournées en creusant dans une 

trousse de lames parallèles. 
N^ 1371, page a4o. Instrument dont on se sert pour fabriquer les sabres 

ainsi que les formes des quatre principaux sabres. 
Figure C, enclume disposée pour recevoir diverses étampes. 
a, a, rainures dans lesquelles les étampes se placent. 
Figure D, enclume qui sert aux trempeurs pour redresser les armes, soit 

avant /soit après la trempe. 
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aa^ cannelures de différentes grandeurs, propres à se mouler &ur les 

formes des différentes lames. 
bj b, dressoir à deux entailles. 
Figure E, coussinet sur lequel on place les armes pour y imprimer la 

marque du poinçon. 
Oj entaille pour la baïonnette. 

&, entaille pour les sabres de dragon ou de cavalerie. 
Cf pour les sabres de hussard ou de chasseur. 
dy pour le coude de la baïonnette. 
F et G, forme de quelques étampes. 
Figure H, diverses formes de marteaux. 
Figure I , sabre de grenadier. 
Figure K, sabre de hussard. 
Figure L, sabre de chasseur. 
Figure M, sabre de carabinier. 
a, coupe des sabres près de la poignée. 
by coupe des sabres dans leur milieu, 
c, coupe des sabres près de la pointe. 
N^ 1375, page 242, Figure N. Plan et coupe d'une aiguiserie. 
N', plans. 
N", coupe. 

auj grande meule de grès. 

bj roue hydraulique qui procure le mouvement. 
c^ c^ arbre de la roue hydrauhque. 
dj dj dj engrenage pour communiquer le mouvement aux grandes meules 

de grès, 
e, e, courroies ou cordes qui communiquent le mouvement à toutes les 

petites roues à polir et à brunir. 
N^ l'iAù^ypage il\^. Préparation, soudage et étirage des trousses pour la 

fabrication des faux. 
O, trousses disposées pour être chauffées. 
P , trousses soudées par les deux bouts. 
Q, morceau de fer dur destiné à former le dos de la faux. Il est fendu 

pour recevoir le bidon d'acier qui doit former le corps et le tranchant 

de l'instrument. 
R ; bidons de fer et d'acier pour former le dos et le tranchant des faux. 
Ti^ 1389. Diverses enclumes pour forger les faux. 
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Figure T, enclume à pannes droites, employées en Styiie. 

Figure U, enclume à pannes droites avec lé régulateur de KoUing. 

bj enclume. 

c, stock ou billot. 

dy dy régulateurs placés des deux côtés de Tenclume. 

e, e, coulisses dans lesquelles passent les queues des régulateurs. 
fj chaîne pour écarter les régulateurs. 
g y pédales qui les font mouvoir. 
Figure Yy enclumes obliques. 
N^ i3go, pcige 249. Formes que prennent les faux à diverses époques dé 
leur travail. 
Figure S, faux ébauchée. 

Figure Y, maquette courbée, et /?i7b/i ou portau formé. 
Figure Z, lame élai^ie par la pointe. 
Figure II, faux terminée. 
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a y crosse. 



è , poreau ou pilon. 
Cj pointe. 
N^ iSgi , page 249» Figure X. Enclume à régulateur de Klodunann. 
a, marteau. 
bj enclume bombée. 
c, stock ou billot. 
dj régulateur, 
e, ressort qui l'écarté. 
fy chaîne pour rapprocher le r^ulateur. 
gy pédale. 
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TABLE ALPHABÉTIQUE 

PAR ORDRE DE MATIÈRES, 

Avec la définition des noms techniques employés dans le travail du fer y 

et leur synonymie allemande [i\ 



c 



A. 

jl\.bàt«joi7r. Coupes verticales des marâtres d'un haut fourneau. 

ÂBDOMBif d'un fourneau. O/enschmeer^Bauch, Partie supérieure de la marâtre, de la 
tympe d un haut fourneau , entre la tympe et le gueusat. 

Accidents qui arrivent dans le fondage, ZufaUer {in schmelzen). Par quoi ils sont 
produits, B. 236. — La fusion des parois. — Correction qu'on y apporte, 287. — 
Engorgement intérieur. — Correction. — Descente de la charge, 288. — Trop 
prompte , — trop lente , — inégale. — Correction. — Difficulté de déboucher la 
coulée. — Correction , 239. — Gonflement du laitier. — Correction. — Engorgement 



(i) Nous ayons long-temps hésité à placer dans cette table , par ordre de matières , les noms alle- 
mands à côté des noms français ; nona ayons perdu Thabitude de parler cette langue si utile aux 
mineurs, depuis le retour du yoyage que nous ayons fait, par ordre du Oonyemement , en 178a 
et 1783, dans les mines et usines d'une grande partie de TAllemagne. Mais Fayantage que cette no- 
menclature pourra procurer aux personnes qui youdront étudier le travail du fer dans les excellent» 
et nombreux ouyrages écrits dans cette langue classique, nous a déterminés à faire le sacrifice de notre 
amour-propre. Afin de faire connaître les dénominations les plus en usage , nous ayons • mia k con- 
tribution tous les ouyrages écrits dans les deux langue», que bous ayons pu nouai procurer, et nous 
nous sommes particulièrement aidés des conseils et des avis de nos deux collègues Schreiber et Héron 
de Villefosse. Le premier, né en Saxe, a jouit du précieux avantage [d*étudier Tart de traiter 1rs 
minerais dans la célèbre école de Freyberg ; le second a administré , pendant plusieurs années , 
les mines nombreuses et variées du Hartz et de la Westpbalie. Si donc ces dénominations ont quel- 
que exactitude, c*est à ces deux savants mineurs que Ton «n sera redevable. 

Quelques soins que nous ayons mis à cette synonymie, nona voyons avec peine quVlle. est encore 
restée incomplète ; quelques noms allemands manquent , parce que nous n'étions pcs sûrs de leur 
exactitude ; d'autres pourront paraître inconnus dans plusieurs pays : mais tel est le sort des expres- 
sions dont on se sert dans les arts mécaniques, qu'elles ont souvent autant de variations qu'il existe 
de pays différents. Si les savants, entre les mains desquels cet ouvrage arrivera, veulent bien nous 
aider de leurs avis , de leurs lumières , nous nous empresserons de compléter et de recrific^r ces 
dénominations en les publiant ; et nous nous plairons alors k faire conoaitre les personnes qui auront 
bien voulu nous aider de leur conseil. ^^. 



*w 
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du creu^t. — Causes qui le produisent, a4o* — Correction. — Fusion du creuset. — 
Correction^ 241- , 

AcÉRAiN , Stahlartigj qui dent à Tacier, de la nature de l'acier. 

Aci^ABR, Seàhlen^ Versthalen^ souder de Tacier avec du fer que Ton veut rendre 
tranchant. 

AciDBS, Sàuererif n'agissent pas sur le fer pur. — Leur affinité pour les ozides, d'après 
Bergmann et Lavoisier , A. 38. — Leur usage pour essayer le fier , 68. — Sont employés 
pour décaper la tôle.— Quel devrait être le meilleur, C. aSa. — Le plus généralement 
employé est celui de grains. — Acide dont on propose Tusage, a83. — Division de 
ceux que Ion emploie, ^84. — Comment ils agissent, a86. 

carbonique, KohUnsauer^ existe dans les fers spathiques , A. 96. — Dans les oxides 

terreux en fragments agglutinés, 112. — Dans les oxides terreux en firagments séparés^ 
ii4- — Est vaporisé dans le grillage, iSp. — Sa proportion dans Tair atmo^hé- 
rique, B. 48. — Est produit par la combustion du chailïon dans les hauts £Dumeaux, 
5a. — Ses composants, C. aS. 

— -— muriatique, Sahsauer, employé pour déoaper la tàle, C. aSS. 

nitrique^ Sa^^eUrsoMter. Taches qu'il laisse sur le fer doux et dur, A. 64* '— Sur 



le fer cassant , 65. — Est employé pour essayer le fer. 

— — jsulfurique, SehvvrfelsSÊiier^ Est employé pour décaper la tôle, C. a85. 



AciniFÙBs ( minéraux ).| Siurigen^ Saurc haliende Erze, qui oontiennent de fadde, 
A. 8a. 

AcixR, Stahlj paraît Atre la première espèce de fer que Ion ait obtena, A. 17 — Sg. 
— Graphite qn*il contient , 4o< — Substances qui le composent , 4>« — Hydrogène 
dégagé de tt iiissolution , 4%. — Ampoule qui se forme en le cémentant,43. -» Ganse 
de sa différence avec la fonte^t le fer, 44* — Sa densité moyenne; — son extension 
par la chaleur, 4^; — > ses caractères, — sa couleur^ — ses usages , — aa cassure, 
6g; — sa résistance. — Difficulté de le forger. — Sa coloration par la chaleur. -^ 
Taches noires des acides, 70. — Son magnétisme, — sa trempe, — - sa densité, 71. 
— Proportion de carbone qu'il retient, 73. — Ne contient pas de manganèse. — Ses divi- 
sions, 74- -^ Se pâme en le chauffant. — Pourquoi? C. 34* *— Ce que c'est. — Son 
histoire. — Sa situation dans la loupe catalane, rao. — Comment on l'obtient en 
grande proportion, lai. -— Obtenu des Stuckqffèn, parla Uquation, i43, D. i. — 
Décrit par les anciens. — Procédé des Japonais, a. — Opinion de Thumberg, de 
Bêcher. — 'Procédé de Vanaccio, 3. — - Procédé décrit par Agricola, 4* — Dis- 
cussion sur ces procédés. — Analogie et différence avec la méthode deVanaccio, 5. 
^— Examen des anciens procédés. — Opinion d*Arîstote; — des académiciens firan« 
çais , 6. — Procédés moderne et nouveau. — Acier obtenu avec du fer forgé , 8. {Fayez 
Cémentation.) -^ Obtenu av£c de la fonte, 44- (^^- Acier de forge.) — Sa situation 
dans les loupes, 67. — Ne contient pas de manganèse^ 71. — Acier fondu, 81. — En 
fonte pâteuse*, — soudable, — dure, 97. — Sa séparation du fer, 109 — De sa 
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trempe, ia8 {vqjrez Trempe). — Se voile, T4o.*-Ses distinctions {voj'cz Distinctions). 

— Ses usages {vo^-ez Usages). — Ses essais (va^ez Essais) , i53. — Ses qualités, 157. 

— Préparation qu'il peut éprouver, 167. — Son emploi dans la bijouterie (w^i» 
Bijouterie d*acier), 168. — Dans la fabrication des Urnes {'iM}j-ez Limes), aoo. — - 
Dans les ressorts ( voyez Ressorts), ai 3. — Pour fabriquer des armes (voyez Armes 
blanches), 23 1. — Choix. — Travail, a33. — Acier k deux et à trois marques. — Opi- 
nion sur sa bonté, 235. 

Acier abules, Blasen^Stahlj A. 79. {vojrez Acier cémenté. ) 

brunck, Brunck^Stald , A. 7^. 

brut, Roher^StahL {Fofcz Acier de forge.) — A plusieurs marques, D. m. 

— cémenté, Cement^StahL — Ce que c'est, 477» — Ses caractères; — sa division; — 
comment on reconnaît sa bonté; — ses propriétés; — son grain à la trempe, 78. — 
S'obtient avec du fer, qui ne contient pas de manganèse, D. 79. — Ses usages, 55. 
{JToyez Cémentation.) 

cémenté deux fois, doppelter CemtnUStahl. A. 79. 

■ d'Allemagne, Deutscher'^Stahl ^ 4*80. — En quoi il diffère de celui de France, 
D. 113. — Cause de sa réputation, 116. — Obtenu en Angleterre avec de l'acier 
poule, 117. — Comparé à celui des Anglais, 11 8. 

■ ■■ de Cologne, Kodlnischer^Stahl. A. 80, 

■ ■ de Damas, Damasner'StalU. {voyez Damas.) 
de forge, JRoher^takl, — Ce que c'est. — Il se fond facilement; — ses caractères; 



sa rose{ — se détériore, — se forge en trousse, A. 75. — Comment doit être le 
meilleur. — Son aciération , 76. 

de forge obtenu avec de la fonte, aus roheisen erhaltener^StahL — Procédés 



anciens; — nouveaux, D. 44* — Choix des fontes (voyez Fonte), 45. — Instruments 
dont on fait usage (voyez Instruments), 49* — Procédés employés. (Voyez Affinage 
sur acier avec delà fonte), 5o. — Procédés défectueux (voyez Affinage défectueux ) , 
64* '—- Conclusion, Q&. — Combustibles, employés, 68. — Action du manganèse 
( voyez Manganèse), ^. — Raffiné une fois, — plusieurs fois, 119. — Ses fentes en 
le trempant, i4i-« — Ses usages, i55. 

de forge obtenu des minerais de fer, aus Eîsensteîn erhaltener''Stahl. — Procédés 



anciens; — nouveaux. — Mélange de fer et d'acier obtenu, 99. — Méthode à la cata- 
lane (vcyez Affinage sur acier par la méthode à la catalane), 100. — > Méthode 
allemande (voyez Affinage sur acier par la méthode allemande), io3. 

de France, Franzosischer^Stahl y A. 80. — Comment on peut l'obtenir semblable 
à l'acier d'Allemagne, D. ii4. — Avantage qui en résulterait, 11 5. 
— de (usion, Rolur^StalU. (voyez Acier de forge.) 

de Rives ^ in Rwes gefertigter^Stahl. — RM^^Stahl^ A. 80 (voyez Affinage sur acier 
à Rives). 

de Solingen^ SoUnger^Stahl ^ A. 8a 

4 ' 35 
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Acier de Styrie, Steyermarkkcher^StM^ A. 80. ( voytz Affinage pour acier sur fonte 

Oh Styrie. ) 

« de Vanacck), Vanaockdscher^'Stahl j D. 3. 

des Pyrénées, fFolf-^tahl. A. 80. {voyez Affinité pour ader sur minerais par la 

méthode à la catalane). 

du Nivernais, IfwerniseAer'Staki, A. 80. (vojrez Affinage pour acier sur fonte dans 



la Nièvre ). 

— du pays de Foix, Stahiarttn von Foixj A. 80 {yoyn Aoier des Pyrénées). 

dur, Harter^Stahl y employé à fondre les cylindres des écocheurs^,0. 97. — Son 



usage, i54. 

— en bottes, BichseUStahl j A. 79. ' 

— en fonte piteuse, Leichaniger'SuM ^ D. 97. 

— ferreux, EisenhaUiger^Stakl^ A. 80. 

— forgé, Geschmiedener^&ahl. {vojrez Forgeage d'acier.) 
fondu , Gesebmolzener^StaU ^ A. 73. — * Ce que c^est , 77. -^ Ses CMactères, — sa 



division , — ses essais, sea propriétés^ -— • son grain à la trempe, 78, — sa dififiérence 
avec les autres aciers^ -^ son histoire. -^Tentative des Angles pour l'obtenir, D. Si. 

— Fabriqué avec de Facier^ 8a {voyez Acier fondu obtenu avec de laeier). — 
Fabriqué avec du fer forgé, 88 ( voyez Acier obtenu avec du fer forgé ). — * Fabriqué 
avec de la fonte {voyez Acier obtemi esfw^ de la fonte). -^ Acier en fonte pâteuse, *^ 
soudable, — dure, 97. — Fonte d acier, 98. -^ Cest le plus difficile à forger, 119. — 
Sa différence avec l'acier de forge, isuK -^ U est homogène, lai. •— r Ses molécules 
ont peu d'adhésion avant d'être forgé, laa. — Température propre à le forg^i i33. — 
Ses fentes en le trempant, i4i« *— Ses usages^ i35. 

— fondu anglais, Englischer GusS'^taU. — ^ Procédé ancien^ •^Substance employée, 



— fourneau, — creuset, -^ eembustiblei — mise en feu^ — ^ durée de V<^ratioti, 
-^ coulée, — > cinglage, D. 83» 

— fondu brut, roher geschmobbener^takl , A» 78. 
fondu de Clouet , Clouets Gerb^StaU^ obtenu avec du fer. — « Coopération de 



Chalut. — Procédé employé, D. 88» — Differentes manières de l'obtenir. — Discus- 
sion , 89. — Expériences principales. -^ Essais. — Brevet d'invention de Hushet , 90. 
— Fourneau de Clouet, 93. 

fondu de Mushet, Mushets Gêrb^hal. — Exposé de son piooédé» — Subatanoes à 



employer. — Différence avec le procédé de Clouet. -— Proportion de charinm, D. 91 

— Il veut l'obtenir des minerais. -^ Acier sans addition de charbon. ~> Impossibi- 
lité, 91. 

— fondu de Poncelet, Poneelas gesehmotzener^cMj D. 83. 
-«-*- • &mdu dur, gescbmohmêr karterStaU, A. 73 ( iH}yez Ader dur), 
fondu mou, weicher geschmolzener^Stahl ^ A. 73. 

— fondu obtenu avec de l'acier cémenté, gerechten Brenn^Siakl. «^ Auteurs qui eh 
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ont parle, IX 82. — Procédé décrit par Jars et Duhamel; — des frères Poncelet, 83. 

— Température de sa fusion. — Fourneaux employés , 84. —Durée de la fusion. — 

— Creusets employés. — Flux, 85. — • Expérience de Clouet et Chalut. — Coulée de 
la fonte, 86. — Remplacement du flux par la houille. -**- Analogie et différence de 
leurs effets, 87. — Les flux soni-ils nécessaires P 88. 

AciBR fondu obtenu avec de la fonte, aus Gusseisen erhcUtener^Stafd^ par Clouet, — 
par Yandenbroeck. — Mélanges nécessaires , D. 3. Premier procédé. — Creuset ; — 
fourneau , 94. — Charge ; — fusion ; — coulée. — Deuxième procédé : fourneaux ; — 
-— charge; — fiisîon; — travail; — affinage, pS. — Addition de fer ou d'acier. 

— Analogie avec les aciers communs. — Doutes élevés sur ce procédé, 96. --^ Fonte 
pâteuse, 97. 

-'•'^- fondu obtenu avec du fer, aus Eisen erhaltener-^Stahl. {yoj-ez Acier fondu de 
Clouet). 

hétérogène, ungldchartiger^tahl^ qui est composé de différents aciers mélangés , 



et qui contient même quelques parties terreuses, D. i53. <^— Son usage, i54; — à 
quoi on lemploie , a3o. 

homogène, gleichartiger'^tcM , A. 80. -—Qui est uniforme dans toutes ses parties, 



D. i53. — Son usage, i54; — comment on le distingue, 167 ; — son emploi, 168. 

— hongrois, ungarùcher^tahl ^ A. 8ô. 

— huntzmann, huntzmanns^taMy A. 78* 

— Japonais y japonischer'Stah/j D. 2. 

— marchai, marCiak^StaJU^ A. 78, D. 90. 

— naturel , natiirlicher^ahl, ( f^ojrez Acier de forge ). 

— obtenu des minerais de fer, aus Eisenstein &rhaltener-Siahl. {Vojrez Acier de foi^e). 

— Poncelet , Poneelet^SBahl ^ égal en bonté aux aciers anglais. — Ses variétés , A. 78. 
poule, Blasen^Stahl. Comment il se produit, A. 76. — ^s propriétés, 77. {Voyez 



Acier cémenté.) 

sauvage, Zuheisen Stah/. Pour les fileries, C. 3iq. — Comment on lemploie, 3i4* 



— Ses propriétés , 3 16 ; — son analyse. 

soudable, zum schweisen begomer^Stakl. -— Ukhbarer'Stahl ^ qui se soude 
facilement, D. 97. 

suisse, schweizer'Stahi , A. 79. 



AciiÙLàTioir , Stàhlung^ l'action d'aciérer, A. 76. — Se conserve plus ou moins. — Pour- 
quoi? D. i5. — Son inégalité dans les loupes, 67. 

AcnbuE, Stahlhitte (fabrique d'acier). — Quelles sont les plus célèbres. — Minerais 
que Ion y traite, D. 6g. — Celles où Ton obtient de lacier avec des minerais qui 
ne contiennent pas de manganèse, 70. 

Action , ff^irkung. — . Vertu ; — puissance ; — opération. 

— - chimique, chimische ÎVirkung. — Réunion des causes qui déterminent la sépara- 
tion ou la combinaison des substances qui f<Htnent un composé , A. 1 20. — Ne 

35. 
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lépare pu complètement les combiiuùans, C tSg. — Provenant dei dîfiiérenCM 
dans le travail de l'acier, D. io3. 

Action du fer, Wirkung des EUens. Sur les combustible*, A. a6; — sur les métaux, 

^ 3o j — sur l'ozjgène , 35. — Oxydé sur les acides. 

du manganèse dans l'aciération, ffiricung det Brataisteùtt aaf das Rohattn. 

( Voyez Manganèse). 

galvanique , ^a/coRÛc^ If^irkung, C. 160. 

physique, />A^«cA« Jf'irkung, C. 160. 

AoTinoTE , Strahlstein^ A. gj-iao. — Gangue qu'elle forme, B. i48. 

AnouciH le fer fondu (art d*), das roheisen tveich zu mac/un. Le rendre doux, mou et 
facile k travailler — Précaution en le chauffant, B. 319. — Deux méthodes. — Avan* 
tages et inconvénient. — Changement de tisntrt , Sao. — Distinction des fontes que 
l'on doit adoucir. — Opérations qu'elles doivent subir. — Précaution, 3a i. 

AboccissisizxT de l'acier , Siah/ iveich zu mâchai. Rendre l'acier plus mou, plus Htài» 
à travailler. {Vojfet Cémentation rétrograde). — Avant de l'étamper. — Précau- 
tion, 170. — Avant de fabriquer les limes. — Refroidissement lent, soa. 

AERonBnsiGKjuiE , Windnusiv. Machine pour mesurer la densité de l'air , A g3. 

Aetitb, tittn Men. Géode de fer, A. 93. 

Appiii AGE , i^rùeAw >■ fV;y%ûwron^. Purification du fer pour en retira les terr«s , l'o^gën* 
et le carbone en excès qu'il contient {vojvz AfBnage du fer). — Instmmenu em- 
ployés, C.4-i4- — Delà vieille ferraille, 16; — de la fonte de fer, s4- — Aucbatbon 
de bois , k une seule opération , 36 ; — k deux opérations , 5o ; — i trois opérations , 
58. — Avec de la houille, 7S. — Des minerais de fer, toa; — dans des bas four- 
neaux, 109; — des moyens fourneaux avec du bois, i34; -~~ avec du charbon de 
bois, 139. — Comparaison entre toutes les méthodes d'affinage (vo^vz Comparaison). 

- d'aiguille, Les bleuir, polir leurs,pointes sur une meule, D, 196. 

de la vieille ferraille, Frischen da alteit Eùa^verki. La travailler pour en obtenir 

du fer en barre, C. 16. — Historique. — Mélange de fonte et de ferraille, 18. — 
Procédé général, — pratiqué dans les environs de Rome, 19. — ïlatières que l'on y 
raffine. — Fusion du régule et de la ferraille. — Action des scories. — F<Mination 
de la loupe , 30. — Dépenses et produits. • — Usine où l'on suit le même procédé. — 
Procédé de Ramus. — Substances employées. — Des creusets et de leurs dimensions. 

— Arrangement do la ferraille, du carcas et de la fonte. — Fourneaux employés, ai. 

— Consommation et produit • — Méthode de M. Lenoimam. — Arrangement de b 
ferraille. — Inconvénient de cette méthode. — Perfectionnement qu'elle peut éprouver, 

— Méthode de Rotberhiten; — de M. Huiler. — Consommation et produit, 33. 
du fer forgé , Eiten*ferfiùunetg^ Eisen_fim-6renaen. — Nouvelles opéniioni que 

le fer foi^ éprouve pour le rendra plus pur. — Quand il doit av<nr lieu ; — com- 
ment on l'exécute, C. 239. — Formation des trousses; — chaude qu'on leur donne; 
' — comment on les loude. — Précaution, a4o> 
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Am^ÀGE pour acier , Stahl-frischen. 

' pour acier avec de la fonte, StahUgar^machen , auf rolieUen zu StahUfnschen. 

Travail que la fonte de fer éprouve pour en obtenir de Tacier ; — en quoi il diffère 
de celui pour lé fer. — Méthodes employées, D. 5o. — Des fontes qui y sont pr^ 
près. — Préparations quelles éprouvent. — Des creusets d'afBnerie, 5i ; — de« 
fontes contenant le carbone nécessaire , Sa ; — ne contenant pas assez de carbone , 56 ; 
— contenant du carbone en excès, 58. — Réunion des trois méthodes, 6a. — Pro- 
cédé défectueux, 64- 

pour acier, à Kleinboden, Kleinboden Stahl^frischen. — Des creusets; — de 



la tuyère. — Première opération. — Préparation du creuset ; — mise en feu ; 
fusion; — enlèvement des gâteaux, D. 53. — Deuxième opération. — Affinage; — 
cinglage, 54* 

pour acier, à Rives , Stahl-frischen zu Rives. — Creusets ; — tuyères; — prépara- 



tion ; — mise en feu ; — travail, D. 62. — Fusion de la gueuse. — Addition de quartz. 
— Affinage ; — cinglage. — Observations , 63. 

pour acier, à Rosenbach, Stahl-frischen TÀiRosenbach. — Creusets ; — tuyère; — 



préparation. — Premtere opération. — Mise en feu; — fusion des blettes \ — • enlève- 
ment des Boden. — Deuxième opération. — Préparation du creuset ; — mise en feu ; 
— travail; — affinage des Boden y D. 61. — Addition de quartz , 62. 

pour acier , à St.-Gall , Stahlfrischen zu St.^Gall. — Oeuset ; — tuyère ; — pré- 



paration ; — mise en feu ; — fusion i — loupe ; — addition de scories , D. 60. 

pour acier avec de la fonte blanche , mit weiser roheisen Stahl Tufrischen. ( Voyez 



Affinage sur acier avec de la fonte carburée , par Deffaut. ) 

pour acier avec de la fonte carburée , par Deffaut , aus zà fpenig^gekoh&em Rohe^ 



isen Stahl oÊtischen. — Procédé. — Exemple en Carinthie , D. &6« — MoiHfication 
dans diversesusines , Sj. 

pour acier avec de la fonte caAurée avec excès, aus zuifiel" geJcohltem roheisen 



Stahl zufrischen. — Comment on détruit le carbone. — Addition de ferraille, Sp. 
Exemple dans le Tyrol , D. Sp ; — à St.-Gall , 60 ; — à Rosenbach ,61. 

pour acier avec de la fonte carburée suffisamment, aus geharig^gelcohltem roheisen 



Stahl zufiischen. — Procédé; — tuyère; — direction; — inclinaison., D. Sa. — 
Déclinaison. ^ — Exemple d'affinage à Kleinboden, 53 ; — dans la Nièvre^ 54 ; — dans 
la Styrie, 55. 

pour acier avec de la fonte, dans la Carinthie, Stahl-^frischen in KàmUn. 



Creusejt ; — tuyère ; — préparation ;• — mise en feu , D. 56. — Travail ; — fusion ; — 
scories ; — quartz ou saUe ajouté ; — mélange de fonte, 57. 

pour acier , dans la Nièvre, Staldfrischen in Nivemois. — Creuset ; — tuyère ; — 



préparation du creuset; — mise en feu ; — travail; — affinage; - — écoulement des 

scories ; — cinglage , D. 54- — Emploi du quartz , 55. 

— pour acier ^ dans la Styrie , Stahl/rischen in Stejrêrmark. — Qreuset ; — tuyère; 
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préparation; — mûe^n feu; — fusion; — affinage; — scories; — - floss on loupe; -^ 
modification , D. 55, 
Affikacb pour acier , dans ie Tyixd, StaAI^rùeh^i in TïroL — Creuset; — tuyère; — 
préparation; — enlèvement de gâteaux; —^affinage; — travail 'de la fiuite ; — addi- 
tion de ferraille, D. Sg^ 

■ pour acier, avec des stuck, Stahlfrischen mii Stuk Eisen^ avec de grosses masses de 
fer qui se forment dans des moyens fourneaux ; — fourneaux employés ; — prépara- 
tion , D. io5. — Placement des stock; — mise en feu ; — écoulement des scories ; — 
affinage ; — sortie de la loupe ; — sa division ; -^ cinglage; -^ explieatîoD, io6. — 
Fer et acier obtenus^ 107. 

pour acier, avec de la fonte , méthodedéfecttteuse^FtfAZsrA^/Ite âkkiA/^ûcAsK, — 



Exemple de Styrie, par M. Bambourg , D. 64 ; — de Carinthie , par BIM. DatlgcHou 
etWindel,65. 

pour acier, en Gapîntliîe , méthode défectueuse, FehUrhmfiei SuMJHsckm m 



Kàrnten. Préparation; — fusion; — laitier; — brassage; — trÉvail; — addittoa de 
ferraille, D. 65. — De quarts; — de fonte; — affinage; — dnj^ge.j -^ défectuoiilé 
de ce travail , 6& 

pour acier, en S^e, Béthode défectueuse, FMmrhqfia$ Siahl^JHschmi in Stgnr' 
marck. — Creusets; —-* tuyère; — ^ ^réparatioD ; — eau aigilée; — niae en Cm; 

— fusion; — écoulaoMBt des scories; — bouillonnement; — «ffinaf»; — daf^ige; 

— défectuosité du procédé, D. £4* — Ett ^oî Jl diffère de cekd q«i précède. — 
Observations de Duhamd pèse , 65. 

pour ader^ par les trois méthodes réunies, lAiivA Fs/w^[9ing éer dnfr g mmknÊe iu 



SuMfiitehên. — Exêvpfe de la méthode pratiquée à Rives, 6a et 63. 

poiur acier avec des minémis , «u StaU'Jrisebm nui Eiiêmnem { wyvs Ader obtena 



avec des minerais de fer )« 

pour acier, par la méthode à la cêlalsine^Catalnnisckes Stahi-friscken. Elle est 



décrite dans l'affinage du fer ; — en quoi elle «n diifere , D. 100. — Préparation ; — 
mbe en feu ; — fusion ; — affinage ; — observations ; — inclinaison de la tuyère, loi. 

— Quantité de vent; — densité des chai*bons ; — temps employé; — greiUade , loau 

— Ecoulement des scories , io3. 
pour acier, par la méthode allemande, Dmtsehes SuM-frischen. En quoi elle 



consiste. — Des stuck, D. 100; — comment on les obtient, io4; — leur traite- 
ment, io5. 

pour fer sur la fonte avec du charbon de bois, Eisen^/rischm. Trakement que It 
fonte de fer éprouve^ pour en obtenir du fer doux et malléable. — Ce que l'on se 
propose en affinant la fonte, C. 25. — Les procédés dépendent des proportions de 
carbone quelles contiennent, a6. — Examen de ce qui se passe dans Taffinage, 27; 
— expliqué par le carbone contenu , 3o ; — par sa combinaison avec Foxygène , 3i. — 
Propagation de Taffinage, 3a ^ — affinage par échauffement , 33 ; — par liquation ^ 33. 
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' — Procédé en une seule opération y 36. — Des signes à Taide desquels on juge sil est 
terminé) 4^; — à deux opérations , 5o ; — à trois opérations > 58. — DifCéfeoces et 
similitudes que présentent ces affinages; — à une, deux ou trois opérations, 71. 
— Affinage français et allemands coipparés ,72; — r allemands et sijriens; — stjrien 
et roazéage, y 4» 

Affinage de, la fonte à deux fiisions , Eisen-^rischen^mà zn'epna/igen Sckemelzem, — 
Quelles fontes doivent être ainsi traitées, C. 50-71. — On emploie trois méthodes, 
5i , — allemande. — Première et seconde opération , Sa. — De Laurwig , 53. — De 
Styrie, 5/f . — Consommation de fer et de charbon , 58. 

de la fonte à ILàiaeuàLoi ^/rischen zu Kamenskoî^ C, i3i. 

de la fonte à Kouitun , frischen zu Kouitun^ C. i4o. — Opération. — Nature 

de la fonte obtenue, i4i« 

de la fonte à la fiergamasque, Bergamasquerart tm frischen ; dans quel pays il se 



pratique. — Forme du Foyer, C. 65. — Placement de la fonte. — Sortie de la 
Mazelle ; — sa fusion. — Formation du mazeau ; — sa sortie ; — son affinage. — 
Ck>nspmmation de charbon ^i 66\ — c'est le plus cher de tous les affinages , 67 ; — sa 
comparaison arec les autres, 71. 

de la fonte à la française , Franziosisches-frischen^ C. 44* — Li^ où cette méthode 



est pratiquée. — Poids des loupes. — Consommation de charbon, 45. — Comparai- 
son avec la méthode allemande ,72. 

de la fonte à Laurwig , Laurwiges^'frischcn ; première opération ; -^ deuxième opé- 



ration ; — lopins que Ion retire, C. 53. 

de la fonte à lallemande, Deutsches 'frischen ^ à trois opérations. — Première 



opération , — du creuset, C. Sp ; — placement de la fonte ; — fuûon du régule ; — 
travail , 60 ; — effervescence ; — nez de la tuyère ; — aspersion d*eau ; — écoulement 
des scories; — cessation du vent, 61. — Deuxième opération \ — disposition de la 
masse ; — arrangement du charboB, 62 ; — travail ; — écoulement des scories^ — 
cessation du vent , 63. — Troisième opération ; — analogie et différence avec la 
seconde; — consommation de charbon, 64; — comparaison avec la méthode fran>- 
çaise, 72 ; — avec la méthode styrienne, 74* 

— de la fonte à la wallonne , WaUonischesfi^ischen , C. 44» — Voyez à la française, 
de la fonte à trois fusions , dreyfachesfrischen; — - en quoi il diffère de celui à deux 



fusions. — Fontes que Ion y affine, C. 58 ; — à l'allemande, Sp ; — à la berga- 

masque ,65. — Le mazéage, 67 ; — qudle fonte on doit y employer. 

— - de la fonte à une fusion , eùunaliges'ffischen^ Eisen ^frischen ^ fonte que Ton 



peut affiner^ C. 36. — Placement de la fonte, — en gueuse , — en saumon , — en 
plaques, — en grains, 37. — Écoulement des scories. — Travail de la fonte f 
— action des charbons. — De l'oxygène; — de l'eau, 38. — - Fourneaux employés , 
39. — Traitement de la fonte truitée^ 4o. :— 'Du fer osmund; — du fer en grains , 
41 • — Méthode osmunde suédoise^ — par attachenent 4^* — Consommation d^ 
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charbon et de fer. — Traitement de la fonte grise ^ 43* — Méthode franoaise ; *^ 
wallonne, 44 î — P^ bouillonneniént. — Traitement de la fonte blanche , 45- 
AprorAOB pour fer avec du charbon de bois sur fonte blanche , Frischen des ppeùea 
rokmsen^ mitt grtlUn Roheisen^fiischai ; disposition du creuset; — de la tuyère. — 
— Des plaques, G. 4^- — Éléradon de la tuyère. — Opération; — sable pour dis- 
soudre loxiâe.*— Opinion de Grignon , 4^* — Arrosement ; — difSàre de cdui de la 
fonte grise. — Séparation de Foiide surabondant. — Scories ajoutées. — Consonuna- 
tion de charbon et de fonte, 47* "^ On peut les affiner par cémentation ^ 5i. — Ne 
doivent être traitées qu'en une seule opération, 71. 

pour fer avec de la fonte en grains , Dreschen mU gekomtem Bohmsn^ C 4t- 

— pour fer avec de. la fonte fpA$»^ frischen des grauen Boheisen; disposition des 
creusets ; — inclinaison de la tuyère ; — position des plaques. — Opération, G. 43;--* 
Usage des battitures. — - Durcissement de la loupe. — Appréciation du degré d'affi- 
nage; — 4 la fipancaise ou à la wallonne, 44 i — P^ bouiUonnement , 45* — Chmx 
des .méthodes ifsffinage, 5i. 

pour fer avec de la foule truitée, Frischen des halbgnmen Saheisen ; proporlkai 
des fourneaux , G. 39. — Préparation des creusets; — addition de scories ; «— cou- 
'binaison du charbon et de T'Oxi^ène ;— formation de la loupe, G. 4^* — Gousant 
d'eaulroide sous le creuset; — son usage., 4i. 
-i— pour fer avec des blettes, Frischen der RoheisenNaitêr , G. 54- {f^oya AmiACi 



pour fer sur fonte avec du èharbon deiM>is en Styrie. ) 

pour fer sur fonte, avec du charbon de >bois dans le Nivernais, Nîvenùsehep/m- 



chai. ( Vajrez MazâiOB. ) 

de k fonte dans leiojaume de SkKOk^^Siandscherfrisehen^ minénus que Ton y 
traite ; — T»^^hin^ soufflantes employées. — Opération, G. i3a. 

de la fonte en Styrie, SUfjrennàrlisehes Eisen^Jrisehenj C 54* — Bësnkat du 



grillage des blettes; — consommation de charbon, 55. — Macération substituëeau 
grillsLge; — consommation de charbon, 56. — Deuxième opération; — fonte et afiS- 
nage ; — emploie de l'oxidule de fer ; — des verres terreux ; — consommation de 
charbon et de fonte, Sj; — comparé aux affinages allemands , 74 J — c'est le plus 
économique ,76. 

— de la fonte en Syrie, Eisen^frischen in Syrien. 

— de la fonte par attachement , an hauss-frischen^'C. 4^* 

*— de la fonte par bouillonnement , Kachfrischen. (F'ojrez à la firançaise. ) 

de la fonte par cémentation , Eisenfrischen durch cementirens , C. 5e; -*- appliqué 



aux fontes blanches, Si. 

— de la fonte par les Hottentots , Eisenfrischen der Hottentoien, G. i3a. 

— de la fonte, méthode d*Osmund , Osmundfrischen y d'après Swedemborg, G. 4'* 

— de la fonte Osmund marchoise , Màrkischer Osmundfrischen , G. J^i. 

z — pour le fer, sur fonte, avec de la houille, Frischen des Soheisen mit SteifdwJiUn i 
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— traitem'ent de la fonte avec de la houille pour en obtenir du fer forgé ; <— ses diffi- 
cultés, C. 75 ; — expériences sur cet objet , 76 ; — premiers essais par les Anglais ; — 
pourquoi , 77. •^— - Méthodes déduites des observations de Rcaumur , 78 ; — de M. Sa- 
bathier. — Expérience de Lampadius, 79 , — pourquoi elle na pas eu de succès , 8o« 

— Tentatives fûtes sur les fontes surcarburées ; — pourquoi. — Traitement anglais 
dans des creusets , 81. — Traitement sans creuset, 83. — Perfectionnement dans les 
procédés , 85. — Opération 86. — Observations. — Nouveaux détails , 92. — Brevet 
d invention de M. Dufaud, g6 ; — son procédé , 98. 

Affinagb de la fonte avec de la houille, dans des creusets, Englisches-Jiischen im 
Tiegely C. 81 ; — pratiqué au Creusot, — décrit par Tiemann, 82. — Analogie et 
différence entre les procédés français et anglais , 99. 

■ de la fonte avec de la houille, dans des fourneaux de réverbère , Englisches-fti" 
schen im Reverberirqfen ; opération ; — chargement de la fonte; — fusion et travail î 

— oxidation du fer , C. 83. — Usage des registres. — Fermentation de la fonte ; — 
formation de la loupe ; — opinion sur cet affinage , 84. — Le fer s oxide ; — preuve. — 
Perfectionnement , 85 ; — dans la forme du fourneau ; — dans une première fusion» 
•— Détail du nouveau procédé. — Fineries. — Placement et fusion de la fonte , 86. 

— Inclinaison de la tuyère ; — écoulement du métal ; — refroidissement par Teau. — 
Fine métal ^ 87. — • Consommation de charbon. — Deuxième opération ; — dimension 
des fourneaux ; — placement à\xjine métal ^ 88. — Mise en feu ; — fusion ; — tra- 
vail ; — déchet ,89. — Écoulement des scories. — Formation et chauffe des loupes , 
90. — Consommation de houille ; — fer obtenu. — Modification* au procédé de Bra* 
deley. — Consommation de houille et de fonte ,91. — On peut affiner en une seule 
opération, loi. 

de la fonte avec de fat houille, méthode de M. Dufaud, Dufaudisches'ExsenJrischen^ 



fourneaux employés. — Opération ; — i^ maziage^Qk.^^ ; 2® ^lff"^o,ge; — Z^ chauffage 
des pièces. — Consommation de fer et de charbon. — Comparaison entre ce procédé 
et celui des Anglais , 99. — Le» maîtres de forge de France peuvent employer ce 
procédé \ — Comment, 100. — Quel procédé on peut lui substituer, ioi« 
— de la fonte avec de la Houille , méthode de M. Sabathier, Art des herrn Sabatkiers 



eisen zujrischen; traitement de la fonte dans trois fourneaux. — Procès-verbal des 
expériences Suites en commun avec M. Du&ud, C. 96. — Opinion sur ces opjéra- 
tions, 97. 

pour fer, sur fonte, avec de la houille et du charbon de bois , frischen der Roh^ 



.eisens mit Stein^und Holzkohlen ; traitement de la fonte avec un mélange de honille 
ou de charbon de bois, pour en obtenir du fer forgé, C. 76. — Son rapport avec 
la méthode catalane, 126. 

pour fer, swe minéviisyauf Eisenstein za Eisen JHschtn^àsemrzeatf Eisen vifrhchen^ 



traitement des minerais de fer pour en obtenir du fer forgé par une seule opération. 
— Ce que Ton se propose , C 102^ — Peut se faire dans des affineries , io5 ; — dans 
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des fourneaux de réverbère; — tenté par fiuch et Wililmann , — par Musliet, io6. 
— par MM. Frèrejean , — M. Blumenstein , 107. — Possibilité de réussite ; — pro- 
cédés qui ont été employés avec succès, 108; — dans les bas fourneaux. — Méthode 
Corse ,110. — Méthode catalane ; — au charbon de bow , 1 1 5 ; — au charbon de 
houille, laS; — dans des moyens fourneaux. — Méthode d'Agricola, lag; — de 
Sibérie, i3t j — Siamoise , — Syriène , — des Holtentots, iSa, — Avec du bois , 
i34- — De la Dalécarlie, i35 ; — avec du charbon de bois, i3g. — AKooitonn, 
140. — Dans les Stuckofen, i4i< — Comparaison entré l«s contoinnuiiiHU et les 
produits dans les cUfférentes méthodes, i45. 
Apfinagb des minerais de fer avec du b^, Eisenerz ma HolzEisen taJHschens fnçi- 
nions de différents métallurgistes , C. 1 34. — Lieux où l'on traite ainsi les minerais. — 
Fourneaux employés, i35. — Préparation ; — opération ; — produits. — Non succès 
du même travail avec du charbon , i36, — Préparation des minérale. — Nature du 
fer obteniL — Comparaison des traitements avec le bois et le charbon, iSy-. — 
Mélange du charbon avec du bois, i38. — Pays dans lequel on emploie le bois en 
nature , i "ig. 

des minerais de frr avec du bois , en Dalécarlie, Dalecarlienisches Eisen-^ischen. 

{ f^oj-cz AFFINAGE dcs minérais avec du bois. } 

pour i'er, sur des minerais, avec du charbon de bois, Aus Eisensteinmit Moh- 

Kohlen Eisen zHjriscUen , C. 103, 

des minerais de fer dans des bas fourneaux, Eisen^rischen iri Niedeiigofen ; nombre 

d'opérations. — Division des méthodes, C. 109. 

des minerais de fier, méthode catalane, Catalanischcs Ehen-frhchen , bonne pour 

traitt^r des minerais riches. — Elle ne consume que quatre parties de charbon pour 
une de fer, A. i5. — Appliquée avec désavantage aux minérais maigres, 16. — 
Appliquée aux oxîdes mamelonnés bruns , io5. — En quoi elle consiste ; — ses dif- 
férences avec la méthode corse, G, 11 5. — Fourneaux employés. — Grillades prélimi- 
naires ,116. — Arrangement de* minérais, 117; — mise en feu ; — avancement de 
la masse vers la tuyère, 118. — Usage de la greillade; — écoulement des scories; 
— formation de la loupe. — Conduite du feu ,119. — Des laitiers. — Situation res- 
pective du fer et de l'acier dans Ja loupe. — Opinion sur la fusion du fer, lao. — 
Différences entre les quantités de fer et d'acier obtenues. — Cause, lai. — Inclinai- 
son de la tuyère. — Consommation de charbon et de minérais, 123. — Comparée au 
travail de Styrîe. - — Perte de fer; — pourquoi. — Expérience sur les minerais ter- 
reux , 123. — Fer entraîné par les scories, 124. — Désavantage de cette méthode sur 
les minérais terreux, laâ. 
— — des minerais de fer, méthode corse, CorsianUches Eisen-frischcn ; fourneatix 
employés. — Minerais traités. — Opérations. — Grillage préliminaire, C iio. — 
Première opération j — arrangement du cliarbon , — du minerai grillé; — du 
rainerai cru. — Mise en feu , ui ; — effet de la chaleur, lia. — Réducbôn. — 
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Clomparaison arec la mëtliode de Mushet, ii3. — Deuxième opération ; — prépara- 
tion du bassin ; — disposition des charbons et des minerais ; — formation des loupes ; 
*— fer obtenu, i'i4* — Consommation de charbon et de minerais. — Traitement des 
minerais arénacés ; — ses rapports avec la méthode catalane^ ii5. 

Affinage des minerais de fer, dans des moyens fourneaux, Eisen^fHschen in Oefen dot 
mUtlerer H'àhe , fourneaux employés du temps d'Agricola ] — leur dimension , C. 129. 
— Procédés employés à Kamenskoi en Sibérie, i3i ^ — en Siam ; — en Syrie ; — 
chez les Hottentots, i3a. — Rapports entre ces méthodes, i33; — en Dalécarlie et 
en Angermanie, i35. — Avec du chai^boa Ae bois, iSp; — en Sibérie ^ i4o ; — 
en Styrie et en Carinthie^ i4i* 

des minerais de fer .dans des Stuckofen , Eisert'fiischen im Stuckofen; dans quel 

pays cette méthode est pratiquée, C. i4i* — Mise en feu des fourneaux. — Ecou- 
lement des scories. — Sortie de la fonte, i^tl. — Poids des masses. — Nature de la 
fonte. — Consommation de charbon, i43. — Usine où Ton travaille des minerais ter- 
reux par cette méthode^, i44' — Consommation de charbon et de fer, i45** 

pour fer^ sur minérab avec de la houille , Eisensteine mit Steinkohien 2U Eisen zu 



Jnscheti^ traitement des minerais de fer avec de la houille , pour en obtenir tlu fer 
ibrgé; — tentatives, C. laS. — Méthode proposée par Muthuon^, 126. — Expé- 
rience de Mushet; — de MM. Blumenstein et Frèrejean^ 127. — Ou conduisent les 
résultats de Mushet. — Influence des minerais sur cette méthode. — Conclusion , ia& 

Affinbrib, Frisckutte. — Usine où Ton affine le fer. — Charbon qui leur est propre, B. 
la. —Celui de bois tendre est préférable, :t^ ; — ce que c'est, C. 9. — Leurs usages, 39-1 10. 

Affinburs, Frisch'-Meister ; ouvriers qui affinent le fer. 

Affinfib. Verwandschc^ ^ tendance qu'ont différentes substances à se combiner 
ensemble4 — du fer pour le soufre, A. 27 ; — pour le phosphore, ap ; — pour les 
métaux, 3o^ — d'après Thomson , 33 ; — d!après Bergmann , 34 1 — des acides pour 
l'oxidule d'après Bergmann ; — daprès Lavoisier, 38. 

Agb DBS BOIS, Holz'-Alter; — son influence, B. i3. 

Agbnts chimiqubs, Chemische fVirkungsnUtteL —Tout corps qui agit chimiquement sur 
d'autres ; — qui facilitent leur séparation ou leur combinaison , A. i3o. — G. cSp. 

de fusion, Schmelzmktel. Corps qui facilitent ou déterminent la fusion des autres, 

A. i38. 

de séparation , SchdiungsmUteL Corps qui facilitent la séparation des autres , C. 3. 



Agrbtbur , . • • . ^ .. Ouvriers «qui étirent le fil de fer à l'aide d'un levier et de grosses 
tenailles, C. 319. 

AiDB fondeur, Sckurknecht, Ses fonctions, B. 177. 

A16BB ( fer) SprodeS'Eisen. F^r cassant à froid et brisant à ohaud , A. Sj^ 

AiGuiLLH, NadeL Leur fabrication , D. i85. — Est un exemple de la divbion du travail , 
186. — Prix de la main-d'œuvre. — Historique, 187^ — Ce que c'est ; — combien de 
sortes on en distingue; — desquelles on parlera { — fabriques visitées par l'Auteur, 

36. 
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1 88. -~ Ouvrages & consulter; — substances emplt^ëes ; — nombre d'ôpéndons frili' 
minairesj — essais des fils de fer et A\àsT,i9g.-^Premûre série detrarail. — Divi- 
sion des fib, 190. — Redressement; — diîgrossi des pointes; coupe de longueur; — 
aplatissement de la tête; — recuit; ~ cf«ninencement du trou ; — achèrement;^ 
cannelure, 191. — Marque; — redressement. — ANu:ièfft« série. — Pesée; — triage; - 
trempe en paquet, 193. — Désoxydatioo ; — recuit; — redressement. — TVnù&ffM 
série. — Polissage ; — formation des rouleaux , igi. — Bfatière employée. — Poli; — 
dégraissage; — ranage ; — matière à polir, 194. — Quotnème séria. — Séparation;-^ 
redressage. — Cinquûme série, — Mise en paquet; — pli du papier; — compte des 
aiguilles; — bleuissage, 196. — Marque; — enveloppe; — embaHage; ■ — nombre 
total des opérations, 197. ~- Blachine k polîr; — de divers endntiU; — de' 
M. Molard; — lieux où l'on fabrique les aigniUes, 198. 

AiGuusBiH , Schleiferejr. Usine pour rendre plus aîguès les pointes on les trancbaats d«s 
corps; — pour les armes ' — contenant des meule* de grès mues par l'eau, sur les» 
quelles sont aiguisées les armes, D. a^i. 

Aile (roue à) {-voyez. Roue à aile), B. m. 

AiHA^T, Magnetstein. Oxyde ou carf>ure de fer, qui a la propriété d'attirer le fer et l'acier. 

Aia, Luji. Son état influe sur la combustion, B, 43. — Trempe dans l'air, D. 146. — 
Comment l'acier s'y refroidit; — exécuté à Damas, 147. — Nouveau moyen, 148. 

atmosphérique , atmospheriscke Luft. Son état influe sur la combustion des char- 
bons, B. II. — -Comment il produit delà chaleur, B. 4-^- — Sa composition , 44- — 
Sa densité, 45- — Quantité nécessaire pour brîUer le charbon , et produire 100 par- 
ties de fonte, 4^^7- — Consommé en plus grande quantité dans les fourneaux qui 
brAlent de la houille , 5o. — Quantité employtJe comparée au charbon bn\lé , 5i. — 
loQuence de sa vitesse sur la production de l'acide carbonique ou de l'oxyde de car- 
bone, 53. — Sa vitesse doit être inverse de la dureté des charbons ,54- — La quantilé 
lancée dans le fourneau doit dépendre de celle du charbon que l'on veut brûler, et 
de la hauteur des fourneaux, 56, — 11 est toujours combiné avec de l'eau; — comment 
on l'en sépare , 57-58. — Inspiré , aspiré , et expiré par les soufflets, 64-67- — Irrégu- 
larité du jet de celui qui est lancé par les soufflets accouplés, 71). ^ Variation de sa 
pression dans les régulateurs , 80. — Humidité abandonnée par cette variation ,81, — 
Sa vitesse variée dans les régulateurs , 84- — Quantité produite par chaque machine 
soufïlante ; — déterminée par le volume qu'elles expirent, 85. — D'après Bouchu , 86; 

— d'après Grignon, 87, — Volume lancé par les souHIets quadrangulaires, — de 
Guerigni , 87. — Par les cylindres , — du Creusot , 88. — Quantité lancée déterminée 
par la vitesse de sa sortie, 91. — Par la pression qu'il éprouve; — détermination de 
la pression ; — application ; — table de transformation de vitesse en pression , et vice 
•versa., 95. — Formules qui font déterminer les quantités d'air; — application, 97. 

— Différence entre ces résultats et ceux que l'on a publiés, 98. — Addition à la formule; 

— lois de la dilatation de l'air par la chaleur, 99. — InQuence de l'iiumidiié ; — 
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application à Tair des trompes, loo; — à celui des régulateurs, io3. — Sa résistance 
dans les tuyaux de conduit. — Expérience de Wilkinson, io4 ; — de Charbaut , io5. 

— Conclusion , io6. — L'air des trompes est toujours humide, 128. — Il consomme 
plus de charbon que Tair sec, i3o. — L'air est plus humide Tété que Thiver, i33. 

— La quantité d'air lancée dans un fourneau influe sur la durée de la descente du 
minerai, 220. — Il faut augmenter sa quantité lorsque le fourneau s'engorge, a 38; 

— la diminuer pour mettre hors^ ^A^\ — en lancer dans le fourneau pour le re- 
froidir, 247* 

Air humide, Feuchte ^ Lufi y consume plus de charbon que Tair sec, B. 129-130. — 
Expérience d'un maître de forge anglais. — Engorgement du fourneau, i3i. — Les 
hauts fourneaux vont mal dans les temps humides. — La valeur de la fonte diminue y 
i32. — Lancée par les caisses à eau, i35; — par les régulateurs, i36. — Observa- 
tions de M. Roebuch, i36 et 137. 

Aire , Fussboderiy BodenfusSy sol , place que l'on a unie. 

ou rustine, Rukstein. Fond vertical du creuset ^ c6té opposé au-devant à la tympe, 

C. 10. 

des enclumes, Ambosboïute. Partie supérieure sur laquelle se place le fer que l'on 



forge, Ci 84- 

— des fourneaux, Ofenboden. Massif uni au fond des fourneaux. 

des fourneaux de réverbères, Reverberisboden y Sohle des Reverberisofen. Sol ou 



surface plane sur laquelle se placent et coulent les Substances que l'on veut griller 

ou fondre , B. 3o6. 

— des marteaux , Hammerbohne. Surface plane qui frappe les corps soumis à leur 



action, C. 184. 
Alesement , Bohratbek, dos ausbohren. L'action d'aléser des cylindres , — des canons , 

B. 322. 

Aléser , BoJureny — aus bokren^ égaliser et unir les &ces des cylindres ou des canons 

que l'on a percés , C. 322. 
AI.É80IR , BohrnuLschine , — aus bohrmaschine. Instrument , espèce de furet pour aléser , 

322 et 324- 
Alkali , Laugensalz , sel que l'on tire ordinairement des cendres , et dont la saveur est 

acre et brûlante. Précipitation de l'oxyde de fer (par les) , A. 39. 
Alisier, Elsbeerbaum. Poids d'un décimètre cube, B, 3; — poids d'un mètre cube de 

charbon , 5. 
Allemande ( affinage à 1' ) , Deutsches frischen ( vojrez Affinage). 
Allemandrie, Deutscher^Drathug, Usine dans laquelle on prépare lé forgis pour les 

fileries de fil de fer, C. 3 10; 
Allemands, Deutsch, Perfectionnent le travail du fer en Suède , A. i3. 
Alumine , jé iaunerde.H erre retirée de l'alun. — Sa proportion dans les minerais de fer , 

A. ii6j — infusible seul, B, x55j — infusible ftvec une seconde terre, i56; — 
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fusible avec deux autres terres, la silice comprise, iSy; — fusible arec trois «utTfes 

terres, i58. 
Altih , Maun. Son eiuplot pour décaper , C 386. 
Allure des fourneaux , Gang des Ofens. Leur manière d'aller ; -^ comment on la recoa- 

naît, B. 227; — signes cpii la dïstin^ent; — par la fonte, a88; — par les laitiers, 

329 ; — par la tuyère, a3i ; — par la flamme , ^34 i — par le bruissement, 335. 
Ahis de minerais, Butzeniverck. Tas de minerais dispersé i peu de profondeur, 

A. 118. 
Ahbodtir, TreUfsln. Conrber les platines de fer poiu? commencer à leur donner h 

forme creuse qu'elles doivent avoir; — différentes manières , C. 3o4- — Tempénture ; 

— eau ar^lée employée; — platines mères et filles; — leur airangement, 3o5;- — 
nombre de chaudes , 3o6. 

Amb des soufBets, Wmdfang. Soupape qui se lève pour permettre l'entrée de rairdaiu 

leur intérieur, B. 64> 
Améliobatios , f^erbesserung , du travail du fur en Styrie , A. 9 ; — en Angleterre , 1 1 ; 

— en Suéde, la j — parles Allemands, i3 ; — par les Français, i4; — en Russie, i5. 
AHHoniac, Ammoniaci. Alcali volatil. — Combinaison d'azot et d'hydrogène. — Son 

gaz rend le fer cassant, C. i53. 

Amorpre , Ungstatt. Forme vague et indéfinissable. — Fer métalloïde , A. 93. 

Ahphidole, Hornbleind. 

AvFort.E, Biassig,àe l'acier cémenté, — Petites bulles cceuses qui se forment à la sur- 
face de l'acier cémenlé, D. 41 ; ^ leur formation , 4a- 

Analyse, ZerUgung. Décomposition , péduction d'un tout à ses principes élémentaires. 

cliimique, chimisckcZerfcgung. An de séparer, des corps, des substances plus 

simples qu'eux. — Du carbure de fer, A. a6. — De la fonte du fer et de l'acier, 4'. 

— Du fer, 58, — de l'acier, 7a. — Des mines de fer oxyduté , 90. — Du fer spathiquc 
g6. — Des oxydes mamelonnées , 101. — Des oxydes de fer compacte , loG. — Des 
oxydes de fer terreux en gros morceaux, 108. — Des mines limoneuses , 1 10. — Des 
fersoxydulés terreux en fragments agglutinés , 1 13. — En fragments séparés , ii4- — 
De plusieurs hydrates, 117. — Des bois, B. 3. — Des tourbes, 24- — Des houille», 
ag-Si-Sa. — Des gangues, i53. — Des laitiers, 175. — Des fers brisants, C, i58. — 
Difficulté de séparer les substances, iSg. — Actions physique et galvanique préférées, 
160. — Des aciers sauvages, 3i3. 

mathématique, mathematisc/ie-aufJMung. Méthode de résolution des problèmes 

par l'arithmétique, Talgèbre ou la géométrie. — Appliquée aux macbines souf- 
Hantes, B.85; — au soulèvement des marteaux, C, 199. — Application, aoo. 

Akciebseté, Alterthum, du travail du fer, A. i, — D'après les Hébreux, — les 
Egyptiens,, — les Grecs, — les Goths, a; — les Assyriens, — les Carthaginois, — 
les Lacédémonicns, — les Athéniens , — les Romains, — les Germains, — lesGau» 
lois, — les Celtibériens , etc. 3. 
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ANCKE^jfnJien Instrument qui accroche , qui retient. — Die fer qui retient tes massifs 

des hauts fourneaux , A. 184*245. 
.Anémomètre à eau, fVindmesser. Instrument pour mesurer la densité de l'air , B. 98 . 
Angbiimanib (fourneaux d'), Ângermanischct'ofcn. Leiu* forme^ — leurs dimensions, 

— leurs constructions, C. 5. 
Anclsterre (rouge d'), Ehglisches^Roth. 
Animaux, TtUerCj pour mouvoir les machines soufflantes, A. 234* — Usage de leur 

force musculaire, B. 107. — Hommes, 108. — Chevaux, 109. — Chiens, iio. 
Anneaux de fer, Ringe, qui reti^inent les massifs des hauts fourneaux, A. i84- 
Anthracite (voj^ez Houille sèche). Espèce de houille que Ton croyait ne pouvoir 

servir à la combustion. 
Antimoine, Spiesglas. Sa combinaison avec le fer, A. 3i. — Rend le fer cassant à 

froid, C. i63. 
Antiquité du fer , des Eisen Alterthum , A. 2. 

Anses, Handgriff\ de marmite, B. 270. — De chaudière, 272. — De bombes, 285. 
Apprentif, Lehrjung. 
Appentis , Schopen, Toit appliqué contre un mur. — Des hauts fourneaux. — Ce que 

c'est. — Ils sont dangereux, A. i83. 
Appui de fourchette , Bandes de fer qui suppcMrtent les fourchettes des 

équipages de fonderies, C. 247* 
Arbélage, Lame de fer aplatie sous le marteau et destinée à la fabrication 

des tôles, C. 270. 
Arbue, Thonflms. Herbue, terre argileuse délayée dans leau, C. 270. 
Arbre de bocard, Pochwerkswelle. Grosse pièce de bois cylindrique qui soulève, en 

tournant, les pilons des bocards. 

des ordons, Hammerwe/ie. Arbre cylindrique qui fait soulever les marteaux. 

des roues , Ra^welle, Arbre cylindrique que les roues font tourner. 

Arcane, Geheùn-MitteL Combinabon métallique ajoutée au bain detain dansFétamage, 

C. 288. — Usage. — Composition, 292. — Varie dans chaque usine, 293. 
Arceaux, Bogen. Petits arcs de pierre des fourneaux de cémentation, D. 27. 
Arenacé ( minerai ) , Sanderz , qui est sableux. — Fer métalloïde arénacé , A. 93. 
Argile , Tlion. Mélange d alumine et de silice; terre qui a du liant, qid se travaille et 

se durcit facilement, A. 124* — Employée à faire les moules, B. 264* — Fusible. — 

Son usage, D. 57. 

crue, Ro/ierthon, pour fabriquer les creusets, D. 24. 

cuite, Gebranntert/ion f que Ion a fait durcir au feu, pour fabriquer les creu- 
sets , D. 24* 
Argiles ( eau), Leimwasser. Eau qui contient de l'argile, C. 273. 
Argileuse (Gangue), Thonigegangart. Argile mélangée avec les minérais,^ B. 14.8^ — • 

Terre ^ i6g. 
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Basguls des iouiflets, Blasbag, —BramenscAu'ange/j —Blasbalgtektvengeli Espèce de 
levier. 

Bas fodrnbadx, Niedriger~ofen. Fourneaux dont la hauteur varie entre un et quatre 
pieds, A. i8o. On y traite facilement les mines sèches, B. i4i > — ' difficilement les 
minerais terreux. — Expériences de Diëtrich, i4a. — Ouvert. — Ce que c'est, C 8. 
Noms qu'on leur donne. — Forme de» creusets. — Dimensions. — Constructions. — 
Massif, 9, — Cheminées. — Creusets. — Canaux d'évapo ration. — Pierres et platpies 
de fonds. — Noms des c6tés , 10. — Plaques ou laques. — Leur position. — Four- 
neaux de la Navarre espagnole. — Tuyère, ii, — Son emplacement. — Ses effets, la. 

Base des cuves des hauts fourneaux, Grand des Scliachts. — Bodcn des Schachts. 
Section horizontale, faite dans le bas du vide des fourneaux. Elles sont rectangu- 
laires , — octogonales , — circulaires , — ellipsoïdales. — Lieux où ces fourneaux 
exisltnt, A. 192. 

-~~ dts hauts fournfaux , Grund des kohen ofens. — Rapport avec leurs hauteurs. — 
Elles sont plus larges que la plaie-forme, A. i83. 

Bassin à laver les minerais, IVascIientrog. — Waschtrog, Trou creusé dons la terre 
pour laver les minerais. — Simple, — boisé, A. i5r. 

d'affinage, FrUchherd. Foyer où on liquéfie la fonte pour la raffiner. 

Bataille, Gicht-Mantel. Murs élevés autour de la plate-forme des hauts fourneaux. 
— Verticale, — inclinée. A, i83. 

Batteries, Blechhanimcr. Usines où l'on amincit le fer, — où l'on fait la tôle. — 
Leur division. — Des tàleries, C. ^Gi. — Des casseries, 3oo. 

Battes de moulerie en sable. , , Instrument de bois qui sert à battre, » 

comprimer le sable, B. 277, 

Battitubes, Hammerschlag. Oxidule de fer qui tombe lorsque l'on martel le le fer. — 
Leur usage dans l'afliuage de la fonte grise, C. 44- — S'ajoutent à la fonte dans les 
aiBneries, gS. — Leur usage dans la fabrication de l'acier, D. 67. 

Bec de soufflet, Baîgroh, — Die Dèise. Tuyau ou canon de fer qui transmet le vent 
dans le fourneau. 

Bécasse, Sazmaass. — Storch. Instrument avec lequel on mesure la descente de la 
charge dans les hauts fourneaux, A. 2o5, B. 34'^' 

BÊCHE, Spaten. Outil dont les fondeurs se servent pour remuer la terre, B. 181. 

Bergamasque. {voyez Aftinage à la bergamasque. ) 

HÈTE, Sau. Cochon, masse de fer qui se dépose dans les fourneaux. 

Binoii de faux Petite barre de fer et d'acier que l'on soude pour former 

les maquettes des faux, D. 247. 

BiGOBnB, Bigorn-Hornainbos. Enclume à deux bouta, et qui finit en pointe, C, 3o6. 

Bijouterie d'acier, Feineitakin'aaren. Ce que c'est. — TravaU brut ^ D. 168. — Objets 
coulés en fonte d'acier. — Substances employées. — Inconvénient. — Dégrossissemeni 
aux marteaux, — au laminoir, -aux étampes, D, 169,- au découpoir. - Prépaiation 
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AzoT (gaz) Stichstqff. Sa proportion dans lair atmosphérique , B. 45. 
Azurée (couleur), Blaidich; Himmelblau. Fer, A. 84* 

B. 

Bâche de scories, Schlackere4rog. Auge de bois ou de fonte de fer, remplie d'eau pour 
refroidir les scories. 

Bacillaire, Stâenglichj en baguette^ oxide terreux argileux, A. 11 o. 

Bajoue des soufflets, Seiienwand der Blasbdlge. Parties des côtés des caisses supé- 
rieures qui se prolongent jusqu'à la moitié de la longueur de la têtière, pour y être 
assujéties par une charnière qui est le centre de leur oscillation. 

Balance, WagCy nécessaire dans les essab de minerai, A. i3a, D. 3a. 

Balancier (Ressort de montre) , die Unruhe der Uhr. {voyez Ressorts.) 

Balayures de fonderie, Hùttenafter. 

Banc à tailler les limes, Feilenhauerbank. Petit établi sur lequel la lime est placée, et 
retenu par des étriers de cuir, D. 2o3. 

de forgeron , Eisenschmidsbank. Planche suspendue sur laquelle le forgeron s'as- 
sied lorsqu'il forge de petits fers au martinet, C. 236. 

de tréfilerie, Drahtzicherbank. Etabli sur lequel on étire le fil de fer avec de 



grosses tenailles. — Pièces qui les composent , C. 320. 
Bandelette, Schwacïies Bandeisen. Fer martiné en bandes, C. 233. 
Banne de charbon , Kohlenkam. Voiture à deux roues pour transporter le charbon. — 

Combien elle en transporte, B. 6— 7—1 5. 
Baquet, Pfalzen eine. — Handzober; — Eimer^ pour laver les minerais , A. i49 ; — 

d'affinerie, C. i5. 
Baril de xiAe ^ Blechfass. Petit tonneau pour emballer la tôle. — Leur marque, C. 262. 
Barreaux de fer , Eisenstàbe. ( vojrez Barres. ) 
Barres crénelées , KrantzstangeL — Kreutzstdb. — Zuhueisenstàbe. 
de fer, Eisensckienen , pour contenir les marâtres des hauts fourneaux, A. 24^9 

— pour lier le massif des hauts fourneaux. — Leur disposition, 245. — Comment on 
les forge, C. 214. — Leur arrangement dans les caisses de cémentation, D. Sa. — 
Grosseur la plus favorable , 34^ -^ Leur croisement. ^ — Leur distance des parois , 
36. — Leurs* sorties des caisses. — Ampoules qui les recouvrent, 4^* -^ Triage, 4^» 

— Augmentation de poids, — de longueur, 43. 
de fonte, Roheisenschienen. Leur disposition pour contenii: les iparatres des hauts 



fourneaux, A. 244* 
— de fer rouverain , Bollereisen. — Rothbriichigt Eisen, 
d'acier en faisceau, Biirde. 



Baryte, Sc/m'ererde. Terre pesante trouvée dans les minerais, A. i3o. 
Basalte, Basait^ A. 120, , 

4. 37 
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BocAROAGB , da$ Pochen. Action de bocarder. 

BocQUBUHS, Pocher, Ouyrieiv qui bocardent, A. 177. 

BoDSH , Boden. — Starke^Platte. Gâteau de fonte épais, qu^on lère pour le tniTail de 

Tacier. — Leur travail sur acier, D. 61— 6a, 
BoGCB, Bûchner Hammelhem^ G. 186. {Dojrez Hurasse.) 
Bois, Holz^ en nature, employé au traitement des minerais de fer, A. lo. — Au grfl- 

làfg&j i63-i64, B. 1. — Elmployé à fondre; — seul; — mélangé avec du charbon, a. 

— Pesanteur spéciSque; — composition, 3, — dure, — tendre, 6. — * Leurc bar* 

bon, 5;- la. — Influence de Tâge. — Bois pelard. — Carbonisation, i3. — Son 

emploi comparé à celui de la houille, 4t*49i« — I^^^u où on l'emploie en natnre 

pour traiter les minerais de fer, G. i33-i34-i35. — Préparation qu'il doit subir, i36. 

bitumineux, BUuminosesholz^ B. 3o* 

blanc, ff^eicheskolz ^ B. 8. 

pelard, AbgeschâUeslioh^ do& Ton a enlevé Técoroe avant de le couper. — Son 

charbon, B. i3« 
Bombe , Botnie. Globe de fonte employé dans rartillerie. — Son moulage , B. a84- 
BoNDB de bocard, Pochwerks^und* Morceau de bois qui sert i boucher rouvertme 

par laquelle le minerai sort, A. 177. 
BoBAX , Borax. Sel fusible employé comme flux ; — entre dans la composition de flnx 

de Scfalutter , A. 139. — Son action sur les terres, B. i55. 
BoTTBLAGB, inBollên schlagen^ du fer martiné, G. a4a. 
BovG (soufflet de peau de) , BoehsfeUUasebalg. Soufflets dont se servent les fiMideus 

ambulants. — Leur description, B. 65. 
BovcRAes, Stogfgestûie. Matière pour boucher la coulée. 
BoucHB du canon, Mûndung der Kanonêy B. 279. 

de fourneau, Ofenloeh. 

de soufflets, Diisenloch. Extrémité de la buse. 

de la tuyère, Formloch. Extrémité de la tuyère par laquelle Tair sort, B. 182. 

BouQUER le feu, Schuren, le soigner. 

BouiLLONNBMEN T , AufwcUUn. {vojrez Affinage par bouillonnement.) 

des escorî s, AufwaUen der Schlacken. Effervescence qui a lieu par la sortie de 

l'air qui se dégage. — Dans lafflnage , D. .64* 

de la fonte, Aiifivallen des RoAeisens, dans le fourneau de réverbère, G. 79. 



BouLBAU (bois de), Birkenholz. Poids d*un décimètre cube, B. 3. — Poids du mètre 

cube de charbon, 5. 
BouLBT de canon, Kanon enkugel. Moule dans lequel on les coule, B. a63. 
Boulon des soufflets , Kugelnagel am Geblàsen. — Haltnagel am Blasbalg. Axe sur 

lequel le volant oscille, B. ii4. 
nouRBEusES (mines), Siunper. 
BoDToif de cuivre, Kup/erknogf, dans lesquels on enchâsse de Tacier poli, D. 174* 
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Baas]>outàkt, JViederwage; — Stiizarm. Pièce de bois assemblée obliquement sur une 
autre qui est verticale. — Pièce des bois inclinés qui soutiennent les attaches des 
ordons, C. 192. 

Bras des roues, Pièces assemblées au centre de Tarbre, et qui supportent 

l'anneau de la roue. 

Bhasque , Kohlengestûbe. Mélange de terre argileuse et de poussière de charbon , A. i33. 

— Des forges à acier, D. Si-Sa. 

Brassage, Pràgerlohny — Umwirken des Roheisens, Travail de la fonte avec des ringards 

ou des perches, D. 56-65. 
Brevet d'invention, Erfindungs* Patent y accordé à M. Duffaut pour affiner la fonte 

avec de la houille, C. 96. — Son utilité, loi. 
Bride de champ, Zûgel am Walzwerk. Lien de fer posé de champ ^ qui retient 

deux des montants dun équipage de laminoirs, C. 245. 
Bride plate, Breiter Zûgel. Lien de fer placé au-dessous des brides de champ, 

C. 245. 

Brillant d'acier, Stahlglanz. Petit polyèdre poli. — Leur préparation. — Soudure de 
leur tige, D. 172. — Ebauche des polyèdres; — leur poli, 173. 

de fer-blanc, weiser Blechglanz. Comment on l'obtient, C. 297. 

Brillanter, Glang macheny — Glanz geben, donne du brillant au fer-blanc, G. 298. 

Briques, ZiegeL Masses de terre moulées qui sont ordinairement durcies par la 
cuisson. 

d^argile, Thonziegel^ employées à la construction des embrasures , A. 245. — Des 

parois des hauts fourneaux, 255. 

— — des creusets , TugeUschziegelj — Wandziegel y employées aux caisses de cémentation. 

— Leur fabrication , D. 25. — Leur forme générale , — particulière, 26. 
de laitier, Schlackenstein ^ — Schlackenziegel y servent à construire les parois des 



hauts fourneaux. A. 255. — Comment on les fait. — On les emploie à bâtir les 

maisons, 256. 
Bronze, Erzj — Airain ^ — Glockenspeise y — GlockenmetalL La manière de le mouler 

a été transportée à la fonte de fer , B. 277. 
Brosse, Bûrste. Instrument pour la moulerie, B. 278. 
Brouette, Laufkarrij pour charger le minerai et le charbon , B. 179-C. i5. 
Bruissement, Rauschen. Bruit produit dans le haut fourneau pendant le fondage; — 

sert à juger Tallure du fourneau, B. 235. 
Brunir, Broun machen, — die Bràune geben. Polir à un très-haut degré les armes, 

D. 242. 
BucHB , Bûche. Etabli sur lequel on tire le gros fil de fer dans les tréfileries. — Levier 

qui les meut. — Camme. — Ressorts, C. 3 19. — Des agreyeurs, 819, — mues par 

des hommes, 32 1. 
BuRB des hauts fourneaux ^ Gicht, Espace au-dessous du gueulard, où Ton verse la 
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charge, A. i83-2o5. — Sa coDstrucdon. — Plaques de fonte, cercle et cadre de fer 
dont on le revêt, 247. 
Buse des soufflets, Dûse des Blasbalgs. Tube pour la sortie de Fair, — fibcé sur la 
têtière , B. 64-67. 

c. 

Cadmie , Cad/nia. Incrustation qui sattache aux parois des fourneaux* 

des fourneaux, Ofencadmie. Métal qui s^évapore et s'attache au haut des four- 
neaux. 

Cadres de bois, Holz^Geviety placés autour des hauts fidumeaux pour retenir el empi- 
cher Técartement du muraillement , A. i84-a46- 

Cagneux Petit cylindre de bois avec lequel on comprime le sable des mou- 
les, B. 277. 

Cailloux, Kiesel. Pierre dure et siliceuse. — Employés comme fondant, D. 55. — 
Pourquoi, 57. 

Caisse , Kasten. 

à air, Luftkastân, B. 87. {voyez Soufflets.) 

-T — à eau, fFasserkasiên. ( tH)yez Soufflet hydraulique. ) 

de bocard, Pochkasten. Caisse, auge de bois dans laquelle on pile oa bocavde, 

A. 177. 

de cémentation , Cenwukiuten. Caisses de pierre ou de terre daqs lesquelles on 



cémente le fer. — Substance dont elles sont composées. — Usage de la tAfei — de 
la terre , — de la fonte de fer, D. aa. — Leur construction en terre. — ConqMMÎ* 
tion, 23. — Argile dure, — moUe. — Préparation des terres. *— TraTail des pla^ 
ques. — Creusets d'une seule pièce,. a4* — Difficulté de leur donner de grandes 
dimensions. — Caisses en brique; — leur fabrication, 25. — Formes générales; — 
— particulières. — En pierre. — Usines où on les emploie, 26. — Arrangement 
du cément et des barres , 35. — Fermeture des caisses , 36. 

des soufflets , Blasekasten , dans lesquels on aspire l'air pour le renvoyer ensuite 



dans les fourneaux. 

des trompes, fVassertrommelkasten, dans lesquelles lair se sépare de l'eau, B. 60. 



— Leurs dimensions, 6 1. 

Calcaire (pierre), Kalksteirij A. 1 20-1 21-127; — sert de fondation aux hauts four- 
neaux, 240. — Employée pour former leurs parois, 253-254- — Particularité que 
présentent les creusets des hauts fourneaux qui en sont formés, B. 200. — Danger d'en 
ajouter aux mines calcaires, G. io5. — Rend le fer cassant, i53« 

( terre ) , Kalkerde^ B. 149. — Infiisible sans addition , i55. — Infusible avec une 

seconde terre, i56. — Acquiert de la fusibilité avec de la silice et une autre terre, 
157. — Fusible avec trois autres terres, i58. 
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Calcination , F'erkalkung. Degré que les minerais doivent subir ; — déterminé par 
Jars et Duhamel ; — Diétrich ; — Thiemann , A. 170; — Garney, 171. — Mauvais 
effets dun minerai mal calciné, 171. 

Calcul , Berechnung , sur la quantité d air lancée par les machines soufflantes. — Déter- 
miné d après le volume du vuide qui s'y forme ; — dans les soufflets de bois , B. 85. 

— D'après Bouchu , 86 ; — Grignon , 87. — Dans les soufflets quadrangulaires ; — 
de Guérigny, 87. — Cylindriques. — Du Creusot, 88. — Observation sur ce mode de 
calcul , 88. — Détermination de la quantité d'air d'après son ressort et la grandeur 
de ForiGce, 95. — Formule que donne l'analyse, 97. — Application , 98. —Addition 
à la formule. — Dilatation de Tair par la chaleur, 99. — Influence de la chaleur; 

— de rhumidité, — appliquée aux trompes, 100 ; — aux régulateurs, io3. 
Calibre, Probirmaass ; — Kalibery employé pour la construction des cuves circulaires 

des hauts fourneaux, A. 25i. 

pour les moules , Drehbetteriy B. 265. 

Calorique, Wàrmstôffj dégagé delà combustion du charbon, B. 44* — Quelle pro- 
portion de charbon en produit, 47- — Dilate l'air , ^^. — Combien il s'en dégage de la 
combustion du charbon ; — de Fhydrogène, 129. — Substances qui le dégagent, i38. 

rayonnant, Strohlender^WàrmestoJff. Chaleur qui rayonne comme la lumière, 

A. 199. — Abus que l'on fait de sa réflexion, 2o4* 

Calotte de forge, Wolf; Gekràtz; Klimper^ masse de fer déposée au fond des creu- 
sets , C. 68* 

Gammes , Kamme. Courbe pour communiquer un mouvement ; — espèce d'alluchon 
qui adhère à un cylindre , et qui tourne avec lui. 

des soufflets , Wallfan , — Hebekop/e, — Dàumlinge. — Elles ont souvent une 

forme vicieuse. — Courbure qu elles doivent avoir lorsque le piston se meut vertica- 
lement, B. 116. — Lorsqu'il a un mouvement d'oscillation, 117. 

de bocard, Pochkamme. Leur courbe est la développée du cercle, B. 117. 

des marteaux, Hammerkamme. Leur courbure est une épycycloîde, B. 117. — 



C. 186. — Matières dont elles sont composées, 187. — Des martinets, 235. 

des bûches de tréfileries , Dratzugkamme , qui font mouvoir les leviers qui tirent 



et poussent les tenailles, C. 819. 

Canal hydraulique, Wasserleitung. Long espace dans lequel l'eau coule. 

Cah ARD ( queue de ) Déchirure d'un fil de fer en sortant de la filière. 

Cahaux d'aérage, bijtkanaley formé dans le double muraillement des hauts four- 
neaux, A. 252. 

d'évaporation , Abzuehte^ — Abzuten^ — Dunstkanal^ pratiqués dans les fonda- 
tions des hauts fourneaux, A. 240; — leur ouverture; — leur distance de la pierre 
de sole. — Courant d'eau que Ton y entretient, 241. — Des bas fourneaux , C. 10. 
de refroidissement jibkûhlgerinne. Canal dans lequel on fait arriver de l'eau pour 



refroidir la plaque du fond des bas fourneaux, C. 10. 
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Cajciïeccio ( des hauls fourneaux de ) , Hohof'en in Canneccio, A. 191. 

Câhoks , Gesehut^Knnone , tle différents calibres, — Quantité de fonte qu'il faut pour 
les couler, A. 326. — Leur moulage , B. 266. — Fondus pleins ; — creux. — Désa- 
vantage de cette seconde méthode, B. SaS. — Couper la niasselotte. — Les forer; 

— les aléser j — les terminer, 324- — Ouvrage h consulter sur leur travail, SaS. 
Capacité, Capacitati ; — Innhah , du fer pour le calorique, A. a5. — Des fourneaux. 

— Comment on la détermine, B. 189. 

Càractéke, Kennzeichen , disiinctif du fer, A. 18. — Du fer ductile et doux, 6a ; — 
cassant, 65; — brisant, 66. — De la bonté du fer, 68; — de l'acier, 69; — de 
l'acier de forge, 75; — de l'acier cémenté, 77. — Physique, — géométrique, — 
SpéciGque, — essentiel, — distinciif des mincratuc, 83. — Des fers métalloïdes, 
91—93. — Des oxides concrëtionnés , io5. — Des oxides compactes, 106. — De 
l'oxide de fer terreux, 107. — Des scories, B. 175, — placées sur les moules. — Jla- 
nière de les appliquer, 267. 

Carbo^ie, Kohlenstoff. Matière combustible des charbons; — se combine avec le fer, 

A, a6; —dans la fonte, 5t— 55. — Combien il dégage de calorique en brillant, 

B. 44 i — s* combine avec la fonte , 48 ; — sa séparation du fer , C. a ; — se com- 
bine à l'oxigène dans les fontes. — Que devient cetie combinaison , a5 ; — s'infiltre 
dans le fer, a6; — pénètre dans toute sa masse, aS; — ce qu'il devient dans le fer 
chauffé, 33; — décompose l'oxidule de fer, 47; ■ — sa consommation dans l'afE- 
nage, 4? i — augmente l'affinité des particules de fer, D. i3a; — son mouvement 
en chauffant et en refroidissant l'acier, i33. 

GiKBOMSATioiT , VerkoMung, du l>ois, — Deux manières, B. i3. — Manière de recon- 
naître si elle est bien terminée, t4- 

Carbure , die Kohlung. — ■ Gekohîtc. Combinaison de carbone avec diverses substances. 

de fer, Graphite. Combinaison de carbone et de fer; — sa composition; — sa 

densité, A. a6; — fondue avec le fer donne de l'acier, 44; {vojez Graphite.) — 
existe dans les fontes provenant de minerais manganésifères , D. 76. 

Carbubé (fer), Geklialte Ptsen (fonte), surcarburé, C. 8i. 

Carcas Carcasse de fonte restée sur l'autel des fourneaux de réverbère, 

B. 3io; — affinée avec de la fonte, C. 21 ; — seule; — comment on l'obtient, yyj 

— traitée au fourneau d'affinerie , ^9. 

Carillon (fer), Gittereisen. Fer de 4 à 8 lignes d'épaisseur et de largeur; — obtenu 

sous des martinets, C. 333; — pour les clous, 257. 

Carillonehie Petite forge pour fabriquer du carillon. 

Carlets, Quadratfeile. Grosses bmes carrées, D, aoo. 

Cassace, ^usscfilagen, des minerais, A. i-^^. — Grosseur la plus favorable. — Cassage 

à la main , — au marteau, — au bocard, 176. — Quel minerai on doit casser, lyS. 
Casse, Hohie Eisentvaaren , — P/annenkesse/. Poterie de fer batlu. 
Causeries, Pfannen; — Kessel • Sc/wiiden. Usines où l'on fabrique des cesses, — 
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Ifrandes et petites, — Division du travail, C. 3oo. — Instruments employés , 3oi. — 

Travail, 3oa. — Platiner, 3o3. — Amboutir, 3o4. — Rétreindre, 3o6. — Planer, 

307. — Ouvrages à consulter, 309. 
CIassier^ Kesselschmidt ^ qui fabriquent les casses. 
Cassobes, Bruch, de fer. — Ce quelles présentent, A, 21. — De la fonte, 54- — De 

Tacier, 69, 

Castihb, Kedkfluss. Pierre calcaire employée comme fondant, B, 145-170. 

Gastinbr le fer Mêler de la chaux avec le charbon dans les fourneaux 

d*affinerie, pour améliorer le fer. 

Catalanb {vojrez AfiBnage à la catalane), appliquée au minerai riche, A. i5 ; — essayée 
sans succès sur les minerais pauvres, 16. — Appliquée aux oxides mamelonés 
bruns, io5, B. i4i* 

Catin, Heerd'Geblàsfeuer y — Kleines^Feuerheerd. Bas fourneau à creuset, G. 9. 

Gaton Petit fer préparé à la main pour les ti*éfileries, G. 3ii. 

Gave servant de régulateur, Laftgewolbe, Elles sont souvent humides. — Observation 
de M. Roesbech, B. 84-1 36. — Dans quelles circonstances on doit les préférer 
aux autres, 137. 

à eau, fFassergewolbe y servant de régulateur à air. — Leurs défauts, G. 84. 

Gbmbnt, Cernent. Matière charbonneuse employée pour cémenter le fer. — Le charbon 
en est la substance essentielle, D. 16. — Sans charbon; — avec du charbon de bois 
«eul. — Gompositions ordinaires; — substances qui les composent. — Quelques-unes 
sont nuisibles, 17. — Défauts de quelques autres. — Essais des compositions con- 
nues. — Gompositions proposées, 18. — Substances dont on ne connaît pas l'effet. 
— Oes charbons. — Quel est le meilleur, 19. — Opinion de Duhamel, — deRéaumur, 
20. — Usage du charbon de bois seul, ai. — Sa dessiccation ; — son arrangement 
dans les caisses, 35. — Diminution de volume dans lopération. — On peut l'em- 
ployer de nouveau; — substances à y ajouter, 39. — Pour tremper en paquet. — 
Substances dont on le compose, i5o. 
CBMBNrATKNf, Ccmentùrung. Produit du graphite; — prouve qu'il existe de loxigène 
dans la fonte; — augmente le poids des fontes; — produit des ampoules , A. 43- 

— Son histoire, D. 8. — Expériences de Glouet, 9. — Ghoix des fers, 10. — Géments 
employés, i6. — Gaisses pour cémenter, aa. — Fourneaux employés, 27. — Instru- 
ments. — Préparation. — Arrangement des barres. — Durée du feu, 3a. — Péné- 
tration du charbon dans le fer, 33. — Grosseur des barres les plus faivorables, 34* — 
Visites des caisses. — Disposition du cément. — ^ Sa dessiccation. — Arrangement des 
barres et du cémeivt, 35. — Groisement des barreaux; — leur dbtance des parois. 

— Substances avec lesquelles on ferme les caisses, 36. — Placement des éprou- 
vettes, 37. — Durée de la cémentation. — Ghaleur éprouvée, 38. — Marche de la 
cémentation^ 39; — déduite de Tobservation des éprouvettes , 4o; — 1®^"* qualité. — 
Sortie des barres; — Ampoules, 4i ; — leur formation. — Oxigène resté dans le 

4. 38 
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tendre. — Son poids, 6,^ — augmente par rhumiditë , 7. — Détérioration. — Diffi» 
culte de déterminer son poids, 8. — Brûle difficilement lorsqu'il est très-sec, 9. — 
Température à laquelle il s'enflamme. — Influence de la carbonij»ation , 10. — De 
l'état de l'air. — De la nature des bois ,11. — Division des charbons. — Ordre de 
bonté pour le traitement du fer. — Influence du terrain, 12, — de l'âge, — de 
Fécorce, i3. — Comment on distingue sa bonté, 14. — Leur transport. - — Opinion 
sur l'état où ils doivent être employés, 16. — Expériences à ce sujet , 17. — Il brûle 
plus "^le lorsqu'il est frais, et il chauffe davantage, 18. — Donne moins de fonte. — 
Pourquoi ,19. — Usage avantageux du charbon frais. — Son mélange avec du charbon 
humide, ao. — Effet d'un trop long séjour dans les charbonnières, 21. — Manière 
d'employer les charbons frais et vieux. — Le charbon dur préféré au tendre dans les 
hauts fourneaux. — Grosseur des charbons pour les employer, 22. — Ses effets com- 
parés à ceux de charbon de houille , 35. — Employé avec de la houille , par le comte 
de Stemberg, 87. — Quantité employée dans différents pays pour obtenir cent parties 
de fonte, 38. — Rapport entre ces quantités et celles du charbon de houille. — Dis- 
cussion sur l'emploi de ce dernier^ 4o* ' — Solution de la question , 4i* — Quantité 
moyenne pour produire cent parties de fonte, 46.— Les -^ des charbons ne produisent 
pas de chaleur, — ils désoxident et carbonisent les minerais , 47* — Tout le châii>on 
n'est pas brûlé par l'air que fournissent les machines soufflantes, 4^* — ^^^ portion 
se combine avec le fer; — une autre produit de loxide de cariiione, 49* — Eau 
quib contiennent. — Variation dans la quantité d'air qui les brûle. — Dans quels 
fourneaux ils produisent de iacide carbonique. — de loxide de carbone, 62. — La 
vitesse de l'air pour les brûler doit être inverse de leur dureté, 54* — Us décomposent 
l'air humide. -^ (^antité de calorique quils dégagent en se combinant avec Toxigène j 
129. — Approvisionnement pour mettre en feu un haut fourneau , 17S. — Leur dis» 
position; — leur transport sur la plate-forme , 179. — 'Mesure pour les (Charger, 8a.- 

— Instruments pour les ramasser, 181. — Remplacement de celui qui se brûle dans 
la mise en feu, 191. — Choix pour allumer un haut fourneau, 194- — Epoque des 
chargements. — Précaution. — Consommation pendant le chauffage, igS* — Diffé» 
rentes manières d'apprécier sa quantité. — Mieux vaut mesurer que peser, 2o3. — 
Désoxident les minerais par leur contact dans les hauts fourneaux, 21 3. — La durée de 
la descente des minerais influe sur son économie, 217-220. — Précaution en le brûlant 
lorsqu'on met hors, 246. — Quantité consumée dans le travail de la fonte moulée, 

— pour obtenir du fer forgé , 254. — Est la substance essentielle dans la cémenta* 
tion, D. 16 — Expérience pour l'exclure. — Usines où il est employé seul, 17. — 
Différences qu'ils présentent. — Quel est le meilleur. — Expérience de Réaumur , 20. 

— Il est prudent de l'employer seul, 21 ; — Lois de sa propagation dans le fer, 33. 

— Préférer le plus dur pour affiner l'acier, 101-102. — Sa poussière suffit pour 
tremper en paquet, i5o. 

38. 
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Crasbon d'alùier, Els&e^iohien. Poids du mètre cube, B, 5. 

d'aune, Erlenkohlen. Poids du mètre cube , B. 5. 

(le charme, Hagenbui;kenel(ohl-en. Poids du mètre cube, B, 5. 

de cligne, EichenkohJen. Poids du mètre cube, B. 4-5-8, 

d'ërable, Âl^rnkoblen. Poids du mèti-e cube, B. S, 

fossile brun , Braunkohlen, — Braunkoklz-Steinkohlcn , B. 3o. 

fossile en barres, Siàiigliche Steinkohten , B. 3o. 

de hêtre, Buchkohîen. Poids du mètre cube, B. 4-5. — Température de son 

iuflainmaiioa, lO. 

Cbarbd:i de houille, Coaks. Sa division , B. 3o. — son analyse, 3i-32. — Cendres qu'il 
laisse. — Leur influence dans la fusion du minerai. — Choix des houilles à carboniser.— 
Humidité des charbons. — Il faut l'employer fraîchement fait, 33. — Ses effets comparés 
à ceux des charbons d» bois. — Sa combustibilité. — Ses propriétés désoxidantes ; 
— Température q^u'îl donne, 34. — Quel charbon produit plus d'effet, 35. — Comment 
la hauteur des fouineaus y influe. — Il donne des fontes grises, 36. — Quantité em- 
ployée dans différents pays pour obtenir cent parties de fonte, 38-39-47- — Quan- 
tité produite par différentes bouilles, 39. — Quantité moyenne; — son rapport avec 
le charbon de bois, — Discussion sur son usage, ^o. — Solution, 4'- — Les ~ ne 
produisent pas de chaleur. — ils désoxident et carbonisent les minerais , 47- — Tout 
le charbon n'est pas briMé par l'air que lancent les machines soufflantes , 4S- — ne 
produit que de l'acide carbonique, 5a. — Vitesse de l'air pour le brAler, 54- 

de peuplier , Pappelkohlen. Poids d'un mètre cube , B. 4- 

de poirier, BimkohUn. Poids d'un mètre cube, B. 5. 

de sapin, Ta/inenkohlen. Poids d'un mètre cube, B. 4-5. — Température de son 

inflammation, 10. 

de terre (iio^e; Houille). 

de tourbe, Torjkokle. 

d'orme, Vltnenkohlen. Poids d'un mètre cube, B. 5. 

dur, harte-Hohkoliie , B. 5-6-12. 

— ~ éclatant, glânzende-Kolile , B. 3o, 
fort, starkc'Kokle, B. 3a. 

léger, leichte-KoMe ^ B, 32. 

, lourd, sohwere-Kvhlt , B. 33. 

. (poussière de ), AWi/e/«teui. Entre dans la composition des flux de Scbluiter et de 

Crammer, A. 139. 

résineux, /«irtï^^/ToA/e, B, 12. 

tendre, vi-dehe'Holzhokle, B. 6-12. 

CHAnBO^NAiLLE, Kohienkhin. Petit charbon. — Son usage, D. Sp. 
CuARBOsNiEH , Kohler. Ouvrier qui charbonnise le bois. 
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CHÀRBONNiiiiB j Kohlenmugasin. Bâtiment dans lequel on conserve le charbon. — Leur 
construction. -*- Choix du terrain. — Leur dimension y B. x6. — Le charbon doit y 
séjourner peu de temps, ai. 

Charbon fossile , bituminoses^Hoh. ( voyez Houille.) 

Charge , SatZy — Last. Quantité de minerais et de charbon jetée à-la*fois dans le bure. 

— Combien les hauts fourneaux en contiennent, B. 190. — Augmentation graduelle 
du minerai , 196. — Placement des premières charges , 20a. — Ordre des charge- 
ments, 2o3. — Variation dans les charges. — Nombre par jour. — Les petites 
charges sont préférables , ao4« — Charges uniformes et variées , aoS. — Tableau des 
charges et du temps qu'elles mettent à descendîmes a 18. — La durée de la descente 
dépend de la proportion du minerai ^ — de la quantité d*air lancée, aao* — La des- 
cente trop prompte , — trop lente, — inégale , — penchée. — Correction, aSy. — 

— Comment on diminue les charges quand on veut mettre hors , a45. 
" des haut» fourneaux, Satz {voyez Bure.) 

Ghargburs, Aufgeber, Ouvriers qui chai|[ent les hauts fourneaux, A. i83. — Leurs 
fonctions , B. 177-aoa. 

Chargemsnt des fourneaux de réverbère, Aufgeberiy — Einsetzen. Comment il se fait, 
B. 3ii. 

Chariot, Wagen^ B. 181. 

Charmb, Buchenbaum. Poids dun décimètre cube, B. 3;. — : dun mètre cube de char- 
bon^ 5-8r 

Charrois, Fakren^ de cYioxhon [vo/ez Banne. ) 

Charrub. Espèce de pioche avec laquelle on creuse le moule de la gueuse, 

B. i8i-ao7. 

Châssis de moulerie, Guslade. Caisse qui contient le sable des moules, B. a77. — Corn» 
ment on les fixe , a8o. — Des marmites. — Leur division, a83. 
iTAiGNiBR, Kastanienbaum^ Poids dun décimètre cube, B* 3.^ 

. HAUDE , SchweisS'Giûhe. Chauffe donnée au fer. 

suante , Schweishûtze. Chauffe qui rend le fer mou , étincehint. 

Chaudron , Kessel ^ pour laver les minerais. — Leur emploi, A. i5a. 

Chaudière , Kessel. Leur moulage, B. a7i. -» A couler la fonte, 3ii. 

Chauffage , Wàrmung^ des hauts fourneaux. — Sa durée. — Gonsommation de char- 
bon , B. 195. 

Chauffb, Warme^ — Hitzs. Chaleur donnée au fer,- G* air. -r* Difficulté de juger 
sa température, ai 3. — Uniforme des ressorts. -^ Moyen ingénieux de Tobtenir, 
D. ai9-aai. 

Chauffer à blanc , weiss^Gluken. Donner au fer une chaude suante. 

— — au rouge, roih^Glûhen. Donner au fer une couleur rouge en le.chaulTaiit. 

Ghaufferib^ Glûhfheôrd. Fourneau ou foyer à chauffer le fer, G. 9. — Des four- 
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neaux de réverbère , 98 ; — leur avantage , 208. — Des fenderies. — Ouvertes. — 
Arrangement du fer. — A réverUère. — Leur dimension , aSi. — Leuf chaulfe pour 
le bois, — pour la houille. — Placement du combustible. — Distance des équi- 
pages, 252. 
Chauffeurs, Wàrmer. Ouvriers qui chauffent le fer. — Des martinets, G. 236. — -Leur 
travail, aSj. 

Ghauffure Mauvaise qualité que le fer ou Tacier acquièrent en les chaaf&nf • 

Chaux , Kalk. Terre alkaline trouvée dans des fontes , A. So ; — dans les oxides ter- 
reux en fragments agglutinés , 1 1 3. — Sa proportion dans les minerais de fer , 1 1 6-1 3o • 

— Entre dans la composition des flux, iSp. «—Danger d'en ajouter dans le traitement 
à la catalane, G. io5. — Rend le fer brisant, i53. — Corrige les fers cassants, 166. 

— carbonatée , Kalkspath ; — Kalkstein. — Combinaison de chaux et d acide car- 
bonique. — Fait partie de quelques gangues, B. i48. 

f[\x9Xée ^JlmS'^path. Combinaison de chaux et d'acide flnorique, A. 93. — Entre 

dans la composition des flux , i4o. — Se trouve dans quelques gangues, B. i48. 
sulfatée, Gjrps. Combinaison de chaux et d'acide sulfurique, A. 137. 



Chemik , tf^eg^ pour arriver à la plate-forme des hauts fourneaux. — Incliné, A. 189$ 

— droit ; — horixontal , 190. 

Chemines , Schomstein^ Tuyau élevé au-dessus des foyers pour servir de passage i la fîimée. 

-^ de forge, RcatèJ^fttng^ — Schmiedesse , G. lo. 

de fourneau de réverbère, Schornstein un Reverberir^Ofen ^ A. 168. — Leur forme, 

— leur ouverture^ — leur hauteur , B. 807. — G. 98. 
des stuck-oHen , Sùhànutein in Siuck^fenj G. 8. 

extérieure des hauts fourneaux , Schornstein des Hoh-Ofen. Cheminée qui recouvre 



la plate-forme et le gvenlard , A. i84* 

— intérieure^ HohF^ùfmuehaeht {voyez Cuves )• 

— intérieure et inferieurê, Gestd. Réunion du creuset de l'ouvrage et des étalages j 



A. 204. 

intérieure et su p^ ié ure, Oieresehachi, Portion de la cuve au-dessus des étalages, 



A. 204. — Sa divisiofi, 2o5. — Son usage, aiS-219. — Sur&ce qui la sépare des 

étalages , 218. -^^ Ses pro^rdmis , 226. ^ 
GsBMiBB des moa\e»\ Hemd. Matière qui occupe la place du vide que la fonte doit 

remplir, B. 264. — Terre dont on les fait, 265. — Des marmites, 269. — Des grandes 

pièces , 27 1. •«— En dire ][N>fir les statues. - — Sa composition; ^^Sa fosion , 278. — En 

argile, 274. 

des fourneaux Pftrois intérieures des cuves. 

CnâNB, EicMaum. VoidM dun décimètre cube, B. 3. — Poids d'un mètre cube de 

charbon, 4*S4). 
ClkBVALBT des «ouifletsi BalgmtgeHkt; est un ehMisis assemblé iTun bout bnr une 
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semelle , et fixe de l'autre à la table du gîte des sou£flets. 11 sert à les élever à la 

hauteur qui leur convient. 
Chevaux, P/erde.y employés à mouvoir des machines soufflantes^ B. 109. — Machines 

exécutées, 1 10; — employées à mouvoir des marteaux , C. 190. 
Chiens, Hunde^ employés à mouvoir les soufflets des cloutiers. — Machines quib 

meuvent, B. iio. 
Chiffes Morceaux de torchons que les agreyeurs tiennent à la main pour tirer 

le fil de fer dans les nieries,C. 821. 
CHimQUB (action ), chimische Wirkung, Réunion de plusieurs actions qui déterminent 

les compositions et les décompositions des corps. 

(caractère) chimische^Zeichen ; — Bildschriftj des minéraux, (i^iy^^z Caractère) 

Chio, Auge, Plaque de fonte percée d'une ouverture pour faire couler la fonte et les 

scories. On donne aussi le nom de Chio à l'ouverture , C. 10. 

Chouquet Billot pour rabattre tes filières^ C. 32 1. 

Chrome, Chromiwn. Sa combinaison avec le fer, A. 3o-5o-55-58-io9-ii4-i3o. — Rend 

le fer brisant , C. i63. 
Chrom ATB ( fer ) , Chromischts^Eisen, Combinaison d'acide chromique et de fer , A. 84* 

CiGNOLE Manivelle contournée en S, pour faciliter le mouvement des soufflets. 

CiNGLARD, Geplàttercluhanimer. Marteau du poids de trob à quatre cents, qui sert à 

cingler les loupes dafflneries. 
Cingler, P/i>.v£?A<?/i. Marteler la loupe et en former une pièce ^ C. 2-180. — Arran- 
gement des particules dans l'opéralion. — Changement en chauflant, 181. — Pièces 

qui en proviennent, 208. — Diverses manières de cingler, 209. — Opinion sur cette 

opération , 210. — Opinion de l'auteur, 21 1. 
Cire, IVachSy pour faire les chemises des moules. — Sa composition, B. 2^3. 
Cisailler , Zerschneidcn, Couper le fer avec des cisailles. 
Cisailles, Blechsckneide. Instrument pour couper le fer, C. 204. — Manière de les faire 

mouvoir à la main y — par l'eau , — avec des cammes , des tringles y 268. 
Ciseau , MeisseL Instrument à couper du fer, C. 2o5. 

à chaud, StahlnieisseL 

à froid, Baiichtnc'sseL 

Claie, Dutvh'-IVurf ^ pour passer les minerais, — Plan d'osier, — pour charrier les 

charbons, B. i5. — Placée dans les fondations , C. i85. {voyez Ordon). 
Claire (tirer les feuilles au) Opération de Tétamage, B. 289. — Les frotter 

au clair, 290. 
Clipet, K!appe, Soupape des soufflets, B. 64. — Porte pour faire varier la quantité 

d'eau qui amve sur les roues y C. 188. — Dans quelle circonstance on les emploie, 1 89. 
Classe des minéraux, Classeny A; Si. 
Cloche, Glockengeblàse. Soufflets hydrauliques qui ont été employés à Chatelnaudren^ 

en Bretagne. 
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Clous , Nagelj obtenus avec des cylindres. — Leur division. — Quel fer on emploie. — 
Comment on les obtient ordinairement , C. 257. — Bfachine pour les faibriquer. — 

— Préparation du fer. — Compression entre les cylindres. — Division des plaques , 
258. — Découpage des clous. — Température du fer. ^— Avantage de cette méthode. 

— à tête de diamant. — Amélioration proposée , aSp. 
CoÀCK {^voyez Charbon de houille^ , B. i3a. 

Cobalt, Kobcdt. Sa combinaison avec le fer, A. 33. — Rend le fer rouverain, C. i63. — 
Comment on détruit son action, 172. 

Cochon , Sau, Masse de fonte qui s'amasse dans l'intérieur d'un fourneau et Tengorge. 

CoGRAiNS Petits morceauK de- Cm* qui s'attachent intimement aux trous de la 

filière ) et qui gfttent le fil lorsqu'on n^a pas soin de les dter. 

CoLcoTHAR , calciniert€n FitrioL Oxide de fer provenant de la caldnation de la cou- 
perose ou sulfate de fer, D. 178. 

Collets Extrémité des. axes des cylindres , plus grosses que les touvillons , C. a47« 

Colonne d'eau («nachine à) wassersaulen Maschine^ B. 111*119 {voyez Machine à 
colonne d'eau). 

Combinaison, Zusammensetzung^ du fer avec l'arsenici — le chrome, A. So, -—le titane, 
— le manganèse, — Tantimoine-, — le bismuth, — le kupfer-nickel , 3i, — lesclielin, 

— le cobalt, — le cuivre, 3a, — l'étain, — le plomb, — lezinc,33. 
CoMBVSTiBL^yFetœrmaterien,''-^Brennmateri0n,LeuTRCûon sur le fer, A. a6. — Fossiles, 

^2. — Employés pour griller les minerais de fer, i63-i68. — Quantités, 174-175. 

— Modification qu'ils apportent à la distribution de la chaleur dans la cuve des hauts 
fourneaux, 194* — Le fourneau des Bénédictins de Rettelsten est celui qui en con- 
sume le moins, 209. — La proportion brûlée est indépendante de la Jbauteur des four- 
neaux ^ 209-2 II* — n faut les placer à lu proximité des fourneaux, 233. — Ce que 
c'est. — Quelles espèces sont employées au traitement du fer« — Du bois, BL i. '<— Du 
charbon de hois^ a. *— De la tourbe, a3. — De la houille, a8*3o. — Quels sont les 
charbons les plus combustibles, 34* — Consommation dans les fourneaux de réver- 
bère, 3 12; — dans les fourneaux i manches., 3i5-3i6. — Employés dans la «cémen- 
tation, D. 43; — dans l'affinage de la fonte sur acier, .68. 

Combustibilité, Brennbarkeit^ de divers charbons, B. 9-10. 

Combustion , yerbrennung , du charbon ; — est difficile , D. ^. — Varie avec la carbo- 
bonisation, 10. — LIétat de L'atmosphère. -^ La nature du bois, ii. — Division 
des charbons, 12. — Machines avec lesquelles on détermine la combustion, 43. 

Comparaison , Vergleichung^ entre les deux affinages du fer. — Quelles fontes doivent 
être traitées à une ou plusieurs opérations, C. 71. — L'afiSbagè bergamasque exclus. 
; — Pourquoi. — Affinage allemand et français. — Nombre d'opérations. — Consom- 
mation de charbon et de fer, 72 ; — favorable à la méthode française. — Incertitude 
dans ies .expériences; — causes, 7$. — Résultats différents obtenus par la même 
inéthode , — entre les affinages français , allemand et styrien ; — entre le stjrien et 
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le mazéage , 74. — Avantage du grillage siyrîen. — Qualité du fer obtenu. — Eco- 
nomie dans le charbon. — Avantage pour la méthode stjrienne, 78, — entre toutes 
les méthodes d'afHner le fer. — De combien de manières on aflfine, C. i45. — 
Méthode appliquée aux mêmes minerais. — Ck>mbustibles consumés, i46, — Fer 
entraîné dans les scories. — Consommation dans les hauts fourneaux , 147; — dans 
les bas fourneaux; — dans les Stuckofen. — Tableau, i48. — Avantage de la méthode 
styrienne. — Perfectionnement des méthodes, 149. — Entre les compressions aux 
marteaux et aux cylindres, — le cinglage est le même, 226. — L'étirage est plus 
prompt aux cylindres ,227. — Combustible employé dans les deux méthodes. — 
Avantage des cylindres, 228. — Bonté du fer. — Il est plus promptement étiré. — 
Lois de rallongement. — Les chauffes sont plus souvent renouvelées au martelage. 
— Effet de la chauffe , 229. — Conclusion , 23o. 

Composition , Zu.sammensetzungf de lacier , A. 7 1 ; — des cendres , B. 3 ; — des tourbes , 
23-24 ; — de la houille, 28 ; — de Tair atmosphérique, 4S. 

Compression, Zusammendrûcken (dos). Echauffe le fer, A. 25. — Du fer, C. 178. — 
Opération. — Cinglage j 180. — Effet de la compression à diverses températures. — 
Nerf du fer, 182. — Instruments pour comprimer le fer. — Marteaux à cingler, 
i83. — Cylindres pour écraser, 201. — Outils nécessaires aux forgerons, 2o5. — 
Fourneaux à chauffer le fer , 206. — Travail de la compression , 208 ; — avec des 
marteaux, 209; — avec des cylindres, 220. — Comparaisons entre les méthodes, 
226. — Machines employées pour comprimer la tôle, 265. — De l'acier. — Des loupes 
d'acier, D. 107, — De l'acier poule, 1 15. — De lacier fondu , 1 19. ( l'o/ez Forgeage. ) 

de Tacier, das Zmammendriicken des Stahls. Des loupes d'acier, D. 107. — De 

l'ader poule, 11 5. — De l'acier fondu, 119. ( i^qyez Forgeage. ) 

de l'acier cémenté, das Zusanvnendriicken des Céments '^ Stahls , D. ii5. {voyez 



Forgeage. ) 

— de lacîer de forges , Zusammendrûcken des Rohen^Stahls. ( voj^ez Forgeage. ) 

— de lacier fondu, des Guss^tahlsj D. 1 19. ( vcyez Forgeage. ) 

— de l'acier poule , Zusammendrûcken des BlasenrStahls , D. 1 15. ( vojrez Forgeage.) 

— du fer, Zusammendrûcken des Eisens ^ C. 178. 
des loupes d'acier, Zusammendrûcken des Luppen^Stahls y D. 107. (vojr. Forgeage.) 



CoNCHBS, Troge, Vaisseau de bois ou de métal pour mesurer les minerais; — pour 
charger les minerais, B. 180. 

CoNDuias le n&L^die Nasejuhreny — F'ernasen. Juger de l'allure d'un fourneau par les 
scories qui s'accumulent sur la tuyère. 

Conduits d'eau, fFasserleitungs^Gefasej — fVasserlauf-Gerinne. 

d'air Lufikanàle, Des moules de statues , B. 273. — Des fourneaux de réver- 
bère, 3o8. 

Conduits du fouiTieau , Ofenfuhrungy — Ofenbetrieb. Disposition et proportion des 
charges de charbon et de minerais , et détermination de la vîtesse des machines 

4 39 



3o6 TABLE ALPHABÉTIQUE 

■oufDantes , jusqu'à ce que le fourneau ùt atteint une marche uniforme, B. gy^ — 
Gradation du vent. — Augmentation du minerais. — Préparation du creuset, 198. — ' 
Ouverture de la t^mpe. — Travail des laitien, 199. — Première fonte. — Travail dans 
les creusets , aoo. — Première coulée. — Fonte restée dans le creuset — Nétojage 
du creuset, aoi.-— Depuis sa marcbe uniforme jusqu'à son extinction. — Travail des 
chargeurs , aoa ; — des fondeurs , ao5. 

CoNDocTAiciTB, Leitungt-Verm'ôgon , du fer; — pour le calorique, A. aa ; — l'élec- 
tricité, 35, ■— des charbons, 187. 

CoKGEs. ( î^jvs Conciles. ) 

Co»»Ei.-coAL, Connehoal. Variété de houille, B. 3o. 

CossTBUCTio:^. des hauis fourneaux , ^iifbauung der Oefen , — Ofenbau. Choix de l'em- 
placement, A. 233. — Nature des fourneaux. — Sur le roc, — sur l'argile , — sur un 
terrain meuble , 23S , — sur un terrain marécageux , aSg, — Pierres des fondations. 

— Mortier. — Canaux pour l'inGltratian de Tenu, a^o. — Tracé du massif. — Des 
embrasures. — Du pilier de cœur, — Position de l'axe de ta cuve, 1^1.. — Enve- 
loppe. — Parois. — Double muraillement, a43, — à sec, — avec du mortier, 1^^. 

— Des embrasures, a44> a^S- — Revêtement en bois. — Pisé battu dans l'intérieur, 
246. — Parois. — Fausses parois. — Bure. — Creuset, 247- — Ouvrage, 24S. — 
Elatage , — petite masse inférieure de la cuve , 249 j — réunie ou séparée de la partie 
supérieure, -ïQo. — Cuve circulaire construite avec un calibre rectangulaire, — avec 
des pla[iches ou des cordeaux, 25 1. — Canaux d'airage dans le double muraillemenl, 
a52.* — Pierres que l'on emploie. — dans les parois, — dans le double muraillemem. 

— Leur nature, — leur essai , 253. — Des fausses parois, 256. 
CoHTHE-sMFoiSB Pièce de bois ou de fonte qui sépare les tourillons des cy- 
lindres ou des axes des décoiipoirs dans un équipage de fonderie, C. a46. 

CosTHEVF.NT, Windseile. Face des creusets opposée au vent, — dans les hauts foui^ 

neaux , A. 188; — dans les bas fouineaux, C. 10. 
CoiïTaEPAROis,iîflMcAfrAacA/, — (9^njc/irtc/(f. Face externe des parois du côté du double 

murai Ile m en t. 
Co.\TKÔLE des armes, Gegemvand, — Ge^vehrprobe. Epreuve et examen qu'on leur fait 

épitjuver, D. 243, 
CoQVEKET Pièce d'acier qui contient le trou du pivot du balancier des montres. 

— Sont mieux polis en France qu'en Angleterre , D. 1S4. 

CoQtiiLLE , Rokeisen-Modell. Moule en fonte pour couler des boulets de canon , B. 263. 

Corbeille pour mesurer le charbon, Koklcnkorb, — Fiilljass; et le minerai, B, 180. 

CoKDEAi) , Schnur , pour tracer les vides des cuves quadrangulaires des hauts fourneaux, 
A. aSi, 

Correction, Verbesserung ^ — 5flwcrwn^, apportée au travail du haut fourneau lorsqu'il 
se dérange, D, 227; — jugée par la fonte, 228; — par les laitiers, aag; — par la 
iiiyère, 23i ; — par la flimimc, 234 ; — pîir le bruissement, a3;">. 
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Correction des fers, f^eriesserung des Eîsens, C. 149. — Usage des fers vicieux, i5o. — 
Causes de leurs défauts , i52. — Expériences pour les déterminer, i6ï. — Des défauts 
provenant du travail, i65. — Des fers cassants, 166. — Des fers brisants, 172. — 
Effets de quelques substances combinées avec les fers, 177. 

■ du fer brisant, f^erbessenaig des rothbrûchigen Eisens, Difficulté quelle présente. — 

Moyen proposé par Gerhard, C. 172. — Observation. — Méthode employée en Styrie. 
— Observations. — Méthode mixte, 178. — D*Angermanie , — de Reishqferiy 174. — 
Amélioration par les scories. — Expériences des ingénieurs Rosiers et Houry, 175. 
Discussion sur la méthode de M. Gerhard, 176. — Correction des défauts produits 
par quelques substances ; — de l'antimoine; — de l'arsenic; — du soufre; — de la 
barite sulfatée. — Ce qu'il reste à faire, 177. — Prix proposé par la Société d'Encou- 
ragement, 178. 

du fer cassant, Verbesserung des kalkbrûchigen EisenSy par Vaffinage. — Usage de 



la chaux. — Procédé de Rinniann fils, C. 166. — Explication. — Pourquoi le même 
effet na pas lieu dans les hauts fourneaux, 167. — Méthode de Sambre-et-Meuse , 
168. — Méthode du Bas- Rhin. — Nature du fer obtenu. — Quelle fonte on affine. 

— Action du gypse. — Méthode de Champagne, 169.-- — Procédé proposé par Ger- 
hard. — Dans quelle usine on le pratique, 170. — Examen de cette méthode. — 
Conclusion , 171. — Moyen indiqué par Marcher, 172. — Prix proposé par la Société 
d'Encouragement, 177. 

— des défauts de quelques fers en les travaillant Méthode de Styrie. — 



Grillage des minerais. — Lavage. — Fusion. — Résultat, G. i65. 

— en Suède , f^erbesserung des schwedischen Eisens. Par l'inclinaison de la tuyère , 



C. 166. 

CoRNÉENNE. (Rochc), Uebergangshomgestciny employée dans la construction des hauts 
fourneaux , A. 240 - 253. 

CoRNiER , Spe)rerlinghaum. Poids du décimètre cube , B. 3. 

Corps de l'acier, Geschmeidigkeit des Stahis y — schmeidiger StahL Comment on le dis- 
tingue, D. i56. — Sa dépendance de la trempe, 162. — Comment Réaumur le déter- 
mine, i63. — Méthodes employées : première , 164^ — deuxième et troisième. — Sa 
variation avec la trempe, i65. 

çc^s^ Jettige Substanz y qui recouvre les l>ains d'étamage. — {voyez Matière qui 

recouvre les bains d'étamage) , C. 294 ^ — dans lesquels on trempe l'acier. — Leur 
nature. — Comment on y trempe, D. i45. — Avantage qui en résulte, i46« 

Corse. {^Fojrez affinage) B. i4r. 

Corroyer le fer, dasEisen ausschsveisen , le pétrir sous le marteau. 

CosTiERES, SeUensteiriy — Seiten eines OJcn Pierres qui forment les parois du creuset 

des hauts foiuifieaiix. — Trois sortes, A. 228. — Leur position , 248. — Leur incli- 
naison relativement aux minerai*?, 23o. 

du contrevent, Gûchtseite. Pierre du creuset formant la face du contrevent, A. 228. • 

39. 
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CosTiÈBE de la tuyère, Formseite, — Fonmvand. Pierre dn creuset dit câté de ]« 

tujère, A. 338. 

de la nutine, Retchenseite. Pierre du fond du creuset ou de la rustine, A. 238. 

CoTTiÈRBs barres de fier auxquelles on donne plus de largeur qu'aux autres barres , 

ou verges de fer qu'on fait passer sous le martinet. 
CoDLAGB , Eitigieuen. Espace pratiqué devant un fourneau potu- couler les différentes 

pièces. 
Coulée de la fonte des hauts fourneaux, Abstehen, — jibsechnung. A quelle époque 

la première doit être &ite, B. aoi. — Préparation qu'elle exige. — De la percée, 

307. — Sortie de !a fonte. — Comment on bouclie le trou. — ■ Coul(?e à la poche, 308. 

— Emploi du restant de la fonte. — Travail après la coulée, 309. — Difficulté pour 
déboucher. — Cause. — Correction , 33g. — Objets que l'on peut couler en fonte de 
fer ; — que l'on coulait anciennement , 2^9 ï — ^l"^ Ion coule aujouixlbui , aSo ; — 
en Angleterre; 353, — à Lyon, 253 ; — que Réaumur annonçait devoir être coulée, 
256. — Des marmites, 369 5 — en rigole, Soi j — à la poche , 3o2 ; — en 24 heures, 

— Intervalles entre elles, 3o3; — dans les fourneaux de réverbère, 3ii. 

— — de I aciei' fondu, da? jiitsgiassen des GusiStahl. Observation qu'elle présente, D. 86. 

des scories, lias Laufen der Schlacken. 

CoeLEDH du fer, Farhe des Eisens, A, 31. — Brisant, 66; — chauffé, D. i36. 

de l'afier, Fnrbe des Stakis , A. 6'g. — Par la chaleur, 70, D. i5i. 

des fontes, Farbc des Rnheisens ; n'est pas un caractère constant. — De leur qualité, 

B. 396. — Ne peuvent pas servir à les dLitinguer, D. 48- 
GocLiÈRE. ...... Fer aplati en verge carrée de 4 lignes d'épaisseur sur 44 de large. 

CouRBOTTE Balancier en bois ou en fer auquel on attache les crochets ou chaînes 

des soufilets de forge. 

CocBT BANDAGE Forme de fer niarcband, C. 33i. 

CoDKT CARREAU Gros poteiu de bots soutenant le rabat-marteau dans les ordons 

k drôme, C, 191. 
CoDBTiNE, Schaclit. (^t'Ofez Bure.) 
CoirTSAU de la masselotte, Eingiiss-StuckmcMer ^ pour couper la masselotte des canons , 

B. 334. 
— pour mouler, Farmmesser, Espèce de couteau employé à couper le sable, — dans 

les moules à découvert, B. 337 ; — en terre, a65 ; — en sable, 37S. 
CoDBSiEH, Scliuss-Geriiine , canal étroit par lequel l'eau arrive sur les roues hydrauliques. 
CoDVBBTeRE , Dach, Toiture d'un endroit, — autour des fourneaux, doivent être 

éloignées des magasins, A. 188 j — pour les maclûnes soufflantes. — Le travail. — 

Les roues, 189. 

Ckacbbs Bejet de matière par le devant de la tuyère du fourneau. 

CxAiB, Krcide, Terre cali'airc, A. I2j. 

Gbaji Défaut de fabrication d'un fer mal forgé. 
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Crjl&ss y Gekràtz ; — Geschirre. (vojrez Laitier, — Scories.) 

Creusets, Tiegel. Petits vases de terre réfractaire, — employés à fondre le fer. — 
Dans quelles circonstances, B. 3i6. — Leur forme et leurs dimensions. — Four- 
neaux dans lesquels on les chauffe, 317. — CombustiUes que Ion emploie, 3i8 ; — ^ 
à fondre lacier, D. 85 - 94. 

d affinage , Frischfeuer. Foyer de fourneau ; trou pratiqué dans un massif de ma- 
çonnerie; — pour la ferraille. — Leur forme; — leurs dimensions; C. 21. — Leur 

' disposition pour afBner la fonte en une seule opération, 37. — Pour lacier, D. 49— 
5o. — {vo^'ez Forges.) — Sa préparation, 5i. 

d essais , Probier' Tiegel. Petit vase de terre cuite ; — pour la voie sèche. 7— Quels 



sont les meilleurs, A. i33. — Leur action dans la fusion des terres , B. i54* — De 
molybdène ou plombagine , — de charbon , — de craie. — Brasqués, i55. 

d'étamage , Zinn^Pfanne. Vase de fonte pour liquéfier Tétain, et y plonger les feuilles 



de tôle. — Sa forme ; — ses proportions , C. 288. 

deshauts fourneaux, G^5^e//^^^^, — Hah^Ofen Tiegel; — Heerd inHoh-Ofen^ espace 



dans lequel la fonte et les scories se réunissent , A. 2o5-225. — Leur grandeur, 226; — 
leur forme. — Ceux de Styrie retiennent la fonte et les scories ; — les autres les 
laissent couler séparément, 227. — Leurs dimensions ; — leurs faces, 228 ; leurs pro- 
portions relatives aux minerais. — Observations de Gerhard , 229. — Position et 
inclinaison des cosdères relativement au minera v> 23o» — Tableau des dimensions 
quil faut leur donner, 23 1. — Leur plaque de fonte , 247. — Sable du fond. — Pierre 
de sole. — Leur construction , 248. — Gomment on y met le feu , B. 193. — Prépa- 
ration pour recevoir la fonte. — Sable dont on recouvre le fond , 198. — Travail dans 
leur intérieur. — Pierres calcaires dont on forme quelques-uns, 200. — Temps qu'il 
mettent à s'emplir. — Fonte qui doit y rester après la coulée. — Quand on doit les 
néioyer, 201. — Leur engorgement, 240. — Causes et corrections, 241. — Leurs 
dimensions, 3o3. 
— de Stuck-ofen, Stuckofen^Heerde, Leurs dimensions, G. i4i- 



Grevasses , Spaltenrisse^ — Klwft. Comment elles se produisent dans les hauts four- 
neaux, A, 184* — Occasionnées par lliumidité , 235. 

Crible, Siebràder; — Setzsieby pour passer les minerais, A. 149. 

à l'eau, IVassersieb; — Waschràdter, pour laver les minerais. 

Cric, (tôle à) Hebwindblech^C 262. 

Crissurss Espèces de rides ou de crispures qui se font à la superficie du fil de fer ^ 

lorsque la filière est mal ajustée. 

Croard Crochet de fer pour agiter la fonte en bains. 

Crochets, Hackenknecht y outil pour le travail des hauts fourneaux, B. 181 ; — pour 
le travail dans les affineries, G. i5. 

aux scories , Schlojckenforke , avec lequel on tire les scories» 

pour soutenir la loupe, Teathacken. 
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Croisés, Pièce d'ordon. 

Ckos5£ , Barre de fer que l'on soude aux masses de fer que l'on reot dianfibr 

et forger. — Elle senrnit à les manceuvrer. 

Crot { mettre le fer au ) Grillage du fer mazë dans le NÎTernais, C. yq. 

Crottin de dieval , Pferdmist, employé dans ta terre des moules, B. a55. 

(^uiLLÈBES pour puiser le vakxsA-, Âusichi^0àffel, — Qiàsskiller, — Schm^z^ffel, B. 
3o2. ( voyez Poches. ) 

pour former les moules eo sable, Formenloffel , B. 277—278. 

Cuisson des charbons, Kohlenbrenntn. Son influence, B. i4. 

Cuivre, A'u^^. Sa combinaison avec le fer , A. 3o-5o, — avec l'acier, 73, — dans les 
minerais, i3o. — Son moulage est très-ancien. — La méthode que l'on emploie a 
été transportée au travail du fer , B. 377. — Rend le fer brisant, C iSp— 163; — 
cassant^ 161. 

CuLÀST Morceau de bois de sept à hiùt pouces d'équarrissage, qulpcnte la 

queue du ressort dans les ordons à drame. 

CoLASSB de canon, dos BodeiisliicJt eiiier Kanoitc, Son moulage en terre, C 279. — 
Réunion au moule du canon , 268. 

CvLOT, Ki'iiig. Petite masse de tonte qui se réunît au fond des creusets d'essais. 

Cdlbton des soufflets , Scirn der Blasehàlg*. La partie la plus large du gîte opposée à 
la têtière. 

CnKETTB, AViiifzer, G. 16. 

Cdvb , Roltig. 

— — des hauts fourneaux, SckocfU eines Ho/t-Ofeii. Vide intérieur dans lequel la cha- 
leur se développe. — Leur forme, A. 190. — Usines où se trouvent les différeiiies 
formes indiquées, 191. — Comment la chaleur se distribue, i94-ï95-ï96- — Ligne 
de plus haute température. — Sa situation. — Avantage des formes circulaires. — 
Désavantage des rectangulaires, igg. — Examen des effets de la chaleur relativement 
aux formes des cuves. — Avantage et inconvénient des cuves prismatiques , aoo, — 
Pyramidale posée sur leur troncature, aoi. — Pyramidale posée sur leur base, 
aoa. — Pyramidale prismatique et pyramidale opposée, 20S. — Ellipsoïdale. — Re- 
cherches sur les meilleurs propositions. — Division des cuves, 304. — Grandes masses. 
— Grand foyer, ao5. — Leurs meilleures formes déterminées par le tâtonnement, 
ai4. — Détermination des changements de forme, 211. — Altération observée, après 
la mise hors. — Méthode des Suédois pour déterminer la meilleure forme , 222. — La 
forme suédoise ne peut être généralement adoptée. — Les tranches liorîzoniales doi- 
vent être circulaires. ~ Expérience pour obtenir la meilleure hauteur , aaS. — Cons- 
truction des cuves circulaires et rectangulaires, 25 1. — Matériaux que l'on y emploie, 
a52. — Préciiution en bi-Alant le charbon qui y reste lors de la niùe hors, B. a46. 

~ des trompes , IVasscrtrommel'Fasi. Caisses dans lacjuelle l'air et l'eau tombent , et 

lair se sépare de l'eau, B. 60. — Leur dimension , 61. 
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CuTiEH pour tremper l'acier , Hartkanne \ — Hartfoss. Vase contenant leau dans la- 
quelle on trempe l'acier. 

Ctlindabs , Jf^Ize ; — Cylinder. 

', à comprimer , ai^ Zuseunmendrûckende Walze. Machine composée de deux 

cylindres cannelés servant à comprimer le fer. — Par qui ils ont été imaginés. — 
On en distingue de trois sortes, G. 201. — Equipage. — Mécanismes qui leur sont 
appliqués ,-aoa. — Moteurs employés, 2o3. — Comment on forge. — Détails donnés 
par ringénieur Bonnard. — Division du travail. — Formation des pièces. — Ebau- 
chage des loupes, 220; — au gros marteau; — aux cylindres. 221. — Cylindres 
employés. — Aux cylindres et aux marteaux , 222. — Pièces obtenues sous le mar- 
teau ; — sous les cylindres. — Avantage et inconvénient. — Étirage ^ 223. — Four- 
neaux à chauffer. — Travail , 224. — Ouvriers pour manœuvrer. — Leur emploi. — 
Avantage des cylindres. — Redressage des barres, 226. — Travail à Cyfahrfa. — 
Déchet, 226. — Comparaison entre le travail des cylindres et celui des marteaux. — 
Les premiers étirent plus promptement, 227. — Leur travail est plus économique, 
228. — Bonté du fer. — Lois de l'allongement. — Effet des chauffes , 229. — Con- 
clusion , 23o. — Cylindres de fonderies. — Leur dimension , — leur dénomination et 
leurs usages, 245. (^^voyez Espatard, et Découpoir.) — Cylindres à &briquer les 
tôles. ( Dojrez Laminoirs. ) 

à ébaucher, Vorbereitungs-^Waize. Machines cylindriques entre lesquelles on 



ébauche les barres de fer. — Leurs formes; — leurs dimensions. — Châssis qui les 
supportent et les maintiennent, C. 201-222. 

à étirer, Streck^Ç/Under. Machines cylindriques avec lesquelles on étire les 



barres de fer. — Leurs formes ; — leurs dimensions. — Châssis qui les supportent 
et les maintiennent , C. 202-224* 

à vapeur, Dampf-Cjrlinder. Grand cylindre creux dans lequel le piston des ma- 



chines à feu est mis en mouvement par l'action de la vapeur. — Leur alèsement, 

B. 322. 

de tréfilerie, Drathugs^Cylinder^ employé à étirer le fil de fer qui passe dans les 



trous de la filerie. — Son invention. — Avantage qu'il procure, C. 3ii. — De 
M. Babeau, 323; — de M. Mùller, 324. 

préparateur, VorbereitungS'JValze. Machines cylindriques cannelées avec lesquelles 



on prépare les pièces de fer que Ton doit étirer en barres. — Leur forme ; — leurs 
dimensions, C. 201. — Châssis qui les supportent et les maintiennent, 202-224* 

D. 

Daucarlie (fourneau de la), DalecarUeri'Ofen. Leurs formes. — Leurs dimensions. — 

Leur construction, C. 5. 
Dalles Gouttières de fer qui supportent les forgis à mesure qu'ils s'étendent 

sous le martinet. 
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Dahâs (acier de), DamascenerStahl , connu eo France depuùlong-teai|>t,D. aStf.'— 

Manière de l'obtenir, D. 337. 
{sAhres Ae) , Damascerur-SSM. Leur trempe dans Tair, O. i^'j. — Qualité des 

anciens, — des neuveaux. — Leur différence avec ceux que l'on fabrique en Europe. 

— Cause de la finesse de leur taillant, a35. — Fabriqués en France par Clouet. — 
L étoffe en était déjà connue depuis long-temps. — TraTait. — Préparation , a36. — 
Trousse. — Chauffage. — Soudage. — Contour des veines. — Ouvrage à consulter. — 
Opinion sur ceux que l'on fabrique en France, 337. — Acier fin dans le milieu de 
la lame , — sablée blanc et noir. — Lames de Klingenthal , 238. 

Damz, ff^al-Damm. Digue en maçonnerie, formée au-dessous de la ^mpe pour retenir 
la fonte dans le creuset, A. 937. — Ses dimensions , a38. 

Davieh Anneau de fer qui sert k arrêter le bout du fer que l'on veut passer 

par la filière. 

Décapage, Dos Beitzen des BUehs:—Abmachung,—Blechîchnaiden. Séparation del'oxide 
qui couvre les (îeuilles de tdle. — Deux méthodes sont employées. — Détachement de 
Coxidule, C. 979. — Usage du muriate d'ammoniaque. — Son action, a8o. — DissolU' 
tion de Poaciduîe. — Action du muriate d'ammoniaque dissous dans du vinaigre, 381. 
Les acides agissent différemment. — Ce qu'an se propose, 38a. — Quels acides on 
emploie , 383. — Leur division. — Acide végétal. — Eau sure , aS^. — Vinaigre. — 
Petit lait. — Acides minéraux, — muriatique, — sulfurique, 385. — Manière de 
les employer , aSâ. •^~ Usage des eaux sures. — Leur température. — Degré de "force , 
387. — Nombre d'immersions. — Remarques, a88. 

DscAFBa , Beitzen. Enlever l'oxide qui recouvre le fer. 

Déchbt de la fonte, Roheùen-Abgang ^ B. 3ia. 

Décompositior , At^sung. — Zerbrennung. Résolution d'un corps mixte dans ses 
principes. 

DÉcLinAisoit de la tnyère, Àbwàchang der Forme. Direction qui fait un angle avec la 
perpendiculaire à la face du vent, B. 184. 

DÉcoopEK, j^u/zachen. — Entzivâytehn^dai. Enlever des parties pour figurerun objet. 

DicODPoia. . , Machine pour emporter des pièces ou creuser des vides de formes, 

données. — Employé pour la bijouterie d'acier, D. 170. 

pour refendre le fer. Pièces qui les composent. — Lear arrangement. 

— Châssis dans lequel ils sont montés. — Pièces du châssis, C 24^. — Deux aortes 
de rondelles.— lieur arrangement, 346- — Guide des fourdiettes. —Collets , 94y-^ 
Equipage, a48. 

Dbplagkation , f^erèrenniirtff. Inflammation étincelanie d'un métal sans esplosion. 

Déckossi de la bijouterie d'acier, — à la lime, D. 171 ; — à la meule, 172. 

Déguossir , aus dem Groèen arbciten. Enlever les premières surfaces pour former un 

pbjei. 
Peksitb, Dichdgkeit y du fer, A. ai j ' — du carbure de fer, 26. — Moyenne de la 
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fonte du fer et de Tacier , 4^* — D^ difFërentes fontes , 47^Sa. *— • De la fonte blanche , 
54. — De la fonte grise , 55. — De la fonte, 56. — Du fer doux, 59. — Du fer cas- 
sant, 65. — De l'acier, 71. — Des fers métalloïdes, 92. — Du fer spathique, 98. — 
Des bois, B. 3. — Des charbons de bois, 4"^- — ^^ différents gaz, 45. — Des fontes, 
29a. ( "vojrez Pesanteur spécifique. ) 

Dbnts de roiies, RadzoAn. Parties saillantes, placées sur la circonférence pour recevoir 
ou communiquer le mouTement 

Dentées ( roues ) , Zahnrad. Roue qui a des dents pour recevoir ou communiquer U 
mouvement. 

Dépense de fonderie , Hûttenkosten. Frais nécessaires pour le traitement du minerai. 

Désagrégation, Zersiorung der Verbindung. Désunion des parties. — Des minerais 
par 'le grillage, Â. i56. 

Descente, Heruntergehen, Aller. — Se porter en bas. — Tomber. 

— des minerais dans les hauts fourneaux , Dos Himmtergehen der Erze un Ofen, — 

Transport du gueulard dans le creuset. — Sa durée. — Influence de cette durée , 
B. 212. — Effets que les minerais éprouvent. — Calcination. — Désoxidation par le 
charbon, 21 3; — par Veau vaporisée; — par les gaz carbonés, 214. "^ Comment 
se comportent les minerais en descendant, 21 5. — Influence de sa durée sur l'éco- 
nomie du combustible, 217. — Tableau des résultats que présente la durée de la 
descente, 218. — Avantage dune longue durée; — elle dépend de la quantité de 
minerais, — de celle de l'air lancé, 220. ^ — Des charges, 238; — trop promptes, 
— trop lentes, — inégales , — penchées. — Correction , 239. 

Description, Besc/irelbung , de trente-trois hauts fourneaux de différents pays, avec 
leur produit et leur consommation de charbon, A. 256— 257--258^259-r26o— 261. 

Désoxidation , Reduziren. Séparation , ou enlèvement de l'oxigène combiné avec une 
substance. — Des minerais, en les essayant parla voie sèche, A. iSj. — De diffé- 
rents charbons, B. 34* — Des minerais par le charbon, 2i3 ; — par la décomposition 
de l'eau, — par les gaz carbonés, 21 4* 

Dessiccation , Austrocknung^ de moules de médailles, B. 283. 

Devant des affineries, vordere Seite. Côté par lequel coule la fonte et les scories, G. 
10. [^"voyez Chio. ) 

des hauts fourneaux. . ^ Côté de la percée et de la coulée de la fonte et 

des scories, A. 188. 

Développement, Ausfurlichkeit. — Erklarung, — Auseinandersetzung , — Ausbreitung. 
Détails nouveaux. — Eclaircissements , etc. 

Développée du cercle , Kreisabwickelungs^Unie. Courbe que doivent avoir les cammes 
qui soulèvent les pistons des machines soufflantes, B. 116. — Démonstration, 117. 

Diaphragmes des soufflets, SchwersfelL — beweglicher Boden. — Parois, cloisons qui 
séparent l'intérieur des soufflets en plusieurs parties, B. 67. 

4- 4^ 
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DiFPBRBNCS et Similitude, Ferschiedeahat und G/eichims, qoe préaflniem les dirers 

affinages, (vo/ez Comparaison.) 
Dilatabilité, Dehnôarkeit. — jàusdeintofkeit. Propriétë qu'ont les corps de pouvmr 

augmenter de T(^ume. 
Dilatation , Jusdehnung , de Tair par U chaleur, B. qq. 
Direction de la tuyère, Richtung der Form. PoiitîoD de la ligne droite qtù passe par 

le milieu de sa hase, B. i84- 
DisTiMCT, Unterchivien. Clair, — séparé, — différent. 

DisTiRCTiP ( caractère ) , Untersckeid, Kennzeichen. Caractères à l'aide desquels on dis- 
tingue, on sépare des minerais, A. 83. 
Distinction des aciers, Untersehied dês Stahls, par la cassure, D, i56; — le poU; — 
le travail, 157; — legrain, i58; — la dureté, 160; — le corps, 163; — l'élasticité; 
— le tranchant, i65. — Cpnclusion, 167. 
DiTisioif , TheUuag, des bois,- — descluu-bons, B.6; — des tourbes, a3; — des houilles, 

3o ; — des charbons de houille, 3a. 
du travail, ^uaheilang der Arheit. Faire exécuter un objet par plusieurs per- 
sonnes qui ne fassent chacune qu'une seule partie. — Quand on doit eœplover ce 
moyen, D. i8€; et le préférer i' l'usage des machines, 187. 
DociMASiE, Probùr-Ktuul, ^Egaai. des minerais par ht voie humide, A. 129. 
DociLB KntAiLLiHUT , dopptlto Mouern. Les deux murs extérieurs et intérieurs qui 
environnent le massif &u du fourneau, A. 243. — Constmit à sec ou avec du mor- 
tier, 344 î — revêtu ço bois et rempli de pisé, a46. — Nature des pierres que l'on 
emploie dans leur eonstnictioD , aSa. 

DooBLOR, Morceau de £er plié en deux* destiné i former deux feuilles 

de tàle, C. ^Gq. 
Dkagse de fer, Eisat^Sefirot. Fer granulé k l'eau ou sur le sable. 

Dressacz du fer , Abicklicblung det Eisau. Opération que subit la barre après avoir été 
étirée sur le travers de l'enclume; — on la redresse en la martelant dans le sens do 
la longueur de la panne. 
Dkksszr les lames de sabre, AnfiklUen der K/inge eines Sii/rel, D. 340. 

les rcMorts d'horlogerie , das Âufiichten (ciner Vhrfedef). Leur faire perdre la cow- 

bure qu'ils ont prise en les travaillant et en les trempant, D. aai— aa4- 
Droite des fourneaux, die rechte Seke eihes Ofais. La face à droite du spectateur qui les 

regarde par-devant, A. 18& 
Dromb, Drohm. Longue pièce de bois fixée dans la partie supérieure des équipages d'un 

ordon àdroroe,0. 19t. 
DncriLiTB, Deknbarieit. Propriété de détendre sans se rompre, lorsque l'on frappe on 
comprime les coi^ à froiâ. ■•— Des fontes grises. — Majreo de la conserver» B, 39$. 
— Du fer, est le produit d'une cq>éntiQn,C 180. 
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DuRCiH, Hârten. Rendre dur, ferme, par une opération. — > On durcit Tacier par la 
trempe. 

Durcissement de l'acier, Stahlhartung. Trempé dans diverses substances, D. i3i. — 
Dans les métaux, i45. {voyez Urenvpe.) 

Durée de la descente des matières, Daaer des Heruntergehen eines Satzes. Temps qu'elles 
mettent à descendre du gueulard dans le creuset des hauts Fourneaux. — De sa varia- 
tion. — Influence de cette durée, B. 21a. — Elle dépend de la proportion de miné* 
rais. — De la quantité dair lancée, 216. {voyez Descente et Fondage.) 

Du travail d'un haut fourneau, Blasewerck Moh^Ofen^ReisCf — Douer des Ganges 

eines Hoh-Ofens. Temps pendant lequel il est en feu. 

Dureté, Hârte, Du fer, A.aa. — De l'acier. — Sa variation par la proportion de charbon, 
73 — C. 134. — Différente par la trempe. — Manière de l'obtenir, i35. — Cause qui 
l'occasionne, 142. — Comment on peut la distinguer, 160. — Matière employée pour 
cet objet par Réaumur^ — Haûy, — Werner, 161. — Lesquelles on doit préfiérer. — 
Trempe correspondante au maximum de dureté, 162. 

E. 

Eau, Wasser. Existe dans les fers terreux , A. 1 09 — Forme des hydrates. — Dans les minerai ts 
de fer, 109- 11 3- 11 7. — S'évaporise dans le grillage, 159. — On y éteint les minerais 
grillés, 161. — Contenue dans les charbons. — Sa composition, B. 48. — est combinée 
avec l'air. — Comment on la sépare, B^-SS. — Régulateurs à eau; — leurs défauts. — 
Correction , 80. — Est employée pour mouvoir les machines soufflantes , 1 10. — - 
Machines à colonne d*eau , 119. — Est consommée en plus grande quantité parles 
trompes pour produire une quantité d'air donnée, que pai* les autres machines souf- 
flantes, 128. — Quantité de calorique qui se dégage dans sa formation. — Vapori- 
sée; elle éteint le feu, 129. — Elle occasionne une plus grande consommation de 
charbon dans les hauts fourneaux, i3o. Celle qui est contenue dans les charbons et 
les minerais, est vaporisée en partie dans les hauts fourneaux , 2 1 3. — Elles désoxident 
les minerais en se décomposant, 214. — On en arrose les charbons. — Pourquoi, C. 
38. — Comment on peut y suppléer, 39. — Employée pour refroidir la fonte, 4t« --^ 
Son aspersion sur le charbon ,61. — Est décomposée par le fer, io3. — Est recom- 
posée par loxide de fer et l'hydrogène. — Projetée sur la fonte, 104. — Contribue à 
détruire les défauts des fers, i65. — Sert à tremper l'acier. — Influence de sa tem- 
pérature et de sa masse, D. 139. — Température de son ébuUition , i63. 

argilée^ Thonwasser. Eau contenant de l'aigle délayée. — On en arroM les char- 
bons dans raffinage. — Pourquoi ^C. 38-273. 

d arbue , Thonwasser. Eau contenant de l'argile délayée , C. 270. 

sures , Herbes Wasser. Eau dans laquelle de la farine a fermenté. — É«i la «cA- 

4o. 
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leure substance pour décaper. — Ordre de bonU, C. a84- — A quelles températures 
elles sont employées. — Degré de leur action , aSy. 
Ebavchagb , Entwurf. Des loupes aux cylindres , C. aao. — Première opération qu'un 
corps éprouve aux cylindres seuls, asi — Aux cylindres et aux marteaux, 332. , , - 
Ebaucher , ErUiverfen. Première iaçon , première forme donnée k un objet. 

Ebbocdis., Travail de la troisième bAche des tréfilerie8,C.33o. 

EsoLLiTioer, ..^u^ù^u/ifj de l'eau, D. i63; — du plomb, i64; — desscories, B. a4o* 

C. 61. , 

£cHAnFPBHEiTT,£!rA/ïzitf^, des hauts fourneaux, B. 168. — desfoumeauxderéberb^«,3io. 

Economie, //izuiAaAun^, du combustible dans le travail.des hauts fourneaux, occasionné 

par la durée de la descente du minerai, B. 217; — dans les objets obtenus en fer et 

en fonte moulée, a54< , 

EcossAisEj Feuenchai^el , Instrument de ferpour fourgonner le fer, C i5. 

EcoTÂGS Fil de fer traTaillé dans la seconde bûche des tréfileries, C. 327— 33o. 

EcOTEUR, Drahtùnker, Ouvrier attaché 1 la première bAche des tréfileries, C. 337. 
Econviu.onRER le feu , Bespritzen des Feuers, — ZofoAcp». Mouiller avec del'eau le charbon 

extérieur pour empêcher la flamme de se portar en-dehors. 
EcRAir des forgerons , Brèche; — yorbUch, Flaque de fer que les foi^rons suspendent 

devant le foyCr de leur f<«^e. 
Ecraser les soufiB«ts , 4w Geblase ûiemeàmfin. Les comprimer pour pousser l'air dans 
le foyw. ' F ,. 

EcRiBR. . nétojer le fil de fer lorsqu'il a été osidé en le cbaufEant. 

EcuRBosBS,' S/ech'ScAêete..F«mmet qû réenrept . Ie« feuilles de t^le ea sortaut de 
. l'eau sure,C. 388. , . 

EmBTBScsif CB, ^^rowen. Mouvement produit dans un liquide par le dégagement 
d'un gaz; — dans lecreuaet des hauts fourneaux. — Cequil'occasioni^, B. ai6. — 
- De là fonte dans l'afBnage^ C. 61. 

Egrapoir , 'Durthmaf. Machine i échelon de fer pour nétoyer le minerai — £oiiniient 
il sépare les terrea.et les sables, A, iSa. ... 

Egkaiker Se casser par grain. — Tel^est l'acier trempé trop dur. 

£uBitaAaH,.£uMniAm. Minéraisdttfer, A loï.' . 

Elasticité , Elmtùitat, Effort .par lequel un corps comprimé ou dilaté tend k reprendre 

sa première forme. — De,racier.— Sadéte^ioation. — Elle varie avec la treaipe,p.i65. 

ELLiPsoÏDAi.» (cuve) , tuivoUkomaum eUipsicher Schacht; — Eliipsddùcher Schacht. Vide 

dont la formées! une ellipsoïde de rëvc^ution; — du fourneau d'EisQi^rtz, A. 191— 

19a. Répartition de la chaleur, ao3. — Avantage et inconvément de cette forme, ao4. 

Emboutir, Treiben. {voyez Amboutir.) 

YMXË.kxavs,yHohofenbrust. Vide pratiqué dans le bas du massif il'un fourneau, pour placer 
les machines soufflantes et travailler dans le creuset. — Leur division, — Dca 
Flusso/en de Siyrie. — Des hauts fourneoiix de TYstre, A. iSa. — Leur forme ; — 
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leurs proportions ; — leurs dimensions, 187 ; — leur tracé; — leur construction. 

— Leurs marâtres , a44i construits en fer et en pierres ; — en pierres seules 5 — en 
briques. — Ciments employés; — sèchement, 245. 

Embrasure des soufflets. Brustmauer, Vide pratiqué dans le massif pour placer les ma- 
chines soufflantes, A. 182. 
du devant. Kerrv-Schacht. Vide pratiqué dans le massif des hauts fourneaux pour 

l'écoulement des scories et de la fonte, A. 182. 
Emeri, SchmirgeL Poudre terreuse et métallique , très- dure, pour dégrossir et polir le 

fer et lacier, A. 85. — Comment on Tobtient, D. 177. 
tMPhkCEUEVT j Baustei/e ; — Bauplatz,des hauts fourneaux. — Doit être à la proximité des 

moteurs, — des approvisionnements et des transports, A. 233. — Il faut un bon fonds 

sans humidité, 234* — Nature des fondations, 238. 
Empoesb ou Empoise, Zap/enlager, — Pfadeisen. Support des axes descylindres et des 

taillants des espetards et des fendries, C. 245. 
Empoulb, Blassig, Soufflure formée sur la surface du fer cémenté, A 43. 
En CASTREMENT , Einlossung. Enchâssement, jonction. — Enchaîner par une entaille. 
Encastrure des ordons, Einsetzung. Encaissement des ordons, C. 192. 
Enclume, Ambos. Masse de fer sur laquelle on cingle et on forge. — Durcissement de 

leur aire. — Leur placement dans un terrain solide, C. 184 ; — dans un terrain mou^ 

— marécageux, i85. — Des martinets , 234* — Des tôleries, 265. — Descasseries, 3oi. 

Enclumier Forgeron qui forge, acère et raccommode les encliunes. 

EifcoRBELBMENT , VorspruTig. SailUcs portant à &ux au-delà d'un mur. — Demi -voûtes 

qui remplacent les marâtres des fourneaux portés siu* des gueuses. 

Engrenée , Zugerichtete Kelben. Pièce de fer cinglée et forgée par le milieu. — Sa for- 
mation , C. 212. — Chaufiage , 2 1 3. — Forgeage. — Nombre de coups, — Formation 
de ia maquette, 21 4* 

Engrenage , Getrieb^ die Richtung verschiedener Roder; — VorgelegUs Zeug; — Vôrlugs^ 
getriebe. Disposition de plusieurs roues dont les dents s'insèrent les unes dans les 
autres, en sorte que Tune fait tourner Tautre. 

Engorgement du creuset, Verschienung un Gestelle ; — Dischen im Gestelle; — f^er- 
setzung des Gestells. Matières qui se durcissent et le remplissent. — cause. — Oxides 
qui y tombent et s'y attachent, B. 240. — Correction. — Usage des pyrites cuivreuses. 

— Infiltration d*humidité. — Correction , 241. 

du haut fourneau. Versetzung des HohrOfens. Par des mines sèches, i43. — Com- 
ment il se produit. — Correction lorsqu'il commence. — Mbe hors lorsqu'il est trop 
avancé, 234» 

Enseigne ( tôle à) , Eisenblech zu/ahnen. Tôle avec laquelle on fait des enseignes^ C. 261 • 

Entonnoir de trompe , Trichter einer tFassertrotnmeL Ouverture conique de la partie 
supérieure des tuyaux des trompes. 

Enveloppe, {voyez Double muraillement.) 
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Epictcloïdalb , ^cjcloidalixih. Courbe engendrée ptr le raouTeinent d'un cercle sur 
un autre. — Forme que doivent avoir les cammes qnî comprinient les soufflets de bois^ 
B. 1 1 7. — Leur tracé. — Démonstration ,118. 

Ephedvbs du fer, Eisenprobe. Moyens employés pour s'assurer de sa bonté, A. 68. 

Ephoutbttes, HUzmesser. Barres de fer placées dans le fourneau de cémentation pour 
juger l'aciénition, D. 3i. — Leur placement ; — leur examen, "i-j. — Font connaître 
la loi de la propagation ducbarbon, 4o. — Qualités qu'elles doivent avoir, 4i- 

EQD4BBISSAGB du fer, FiereekUge Schmelzung ; — die f^iereckiguitg des Eitau. {voyee 
Forgeage. ) 

des feuilles detdle, f^ierecHg sehneiden ; ■ — dot Bleck recfUtvinekiig ut machen. 

Les rogner avec des cisailles. — Leur coupe i chaud , — à froid. — Mise d'équerre. — 
Travail du rogneur, C. ayy. — Emploi des rognures, ayS. 

Equipage de fenderie , dos gaïae GeseMeppe tines Schnàdeiverks. Réunion de toutes le* 
pièces qui composent la nuchine , — simple , — double. — Leur placement i cftté 
des uns et des autres; — vis-à-vis. • — Avantage et inconvénient, C. a^S. — Lear 
Moteur. — Nombre de roues hydrauliques, — Leur placement pour un équipage 
simple, — double, a49- — Usine i quatre équipages, ^^à une seule roue. — Equi- 
page àcôlé,a5o; — vis-à-vb, aSi. 

Ebablb , Jhombaum. Poids du décimètre cube, B. 3. — Pnds d'un mètre cube de 
charbon, 5. 

EscAKBiLLB, Kleàter Coaeks. Menu cbariiOD de houille qui passe à travers les grilles de» 
chaufferies, B. 3o8. 

EscoLA Ouvrier employé, dans les forgea des Pyrénées, à de gros ottvnges.— 

Valet de forge. — Ses occupations , C. 1 17. 

EsPATARD , Waizer. Equipage de cylindre pour aplatir le fer, C. 344. — Gomnwnt on 
les monte , 345. — Distance entre les cylindres , a46- 

Espèce, ^rt; — de fer, Eisena/t. On en distingue trois. — Cause de leur différence, 
A. 39. — De minéraux. — Erzarty 81. — ^ De minerais de fier, £wfffur»rtj Sfi'-Sg. 

Essai , Fersuch ; — Probe. Epreuve faite d'une chose. 

des aciers, Probe des Stahîs ; — Stahi probieren. Combiende méthodes (m emploie, 

D. i55. Lesquelles oa exécute, 160— 165. 

' des limes, Feilen probieren; — Proheder /U&n. Blanière dont on s'assure de leur 

bonté, de leur qualité, D. aia. 

— — du fer, Eisen'Proie. A la vue; — i chaud; — aux acides; — à la trempe; A. 68. 

des minerais de fer , Eiseiun Probe. Sa diviùon , A. lag. — Il ^t les lotir sur le 

tas, i3o. 

par la voie humide, Probieren aufd^n aassai f^eg. Essai chimique par les acides 

et les autres agents dmnîques. — Déterminer la nature et les proportions des compo- 
sanu par l'analyse chimique. — Elle est plus exacte et plus difficile que la voie sèche, 
A. lao. 
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ESSAI par la voi€ sèche, Probieren aufdem trockenen Weg. Séparer le métal et les terres 
par laction du feu. — Elle suffit. — Instruments nécessaires, Â , i3a, — à la forge. 
— Comment on chauffe, — dans des fourneaux d'essai , i34. — Leur forme, i35. — 
Opérations qui ont lieu, iSj. — Flux employés, iSp. — Opérationsans flux, i4i. — Pré- 
paration, 142. — Terre à ajouter, — dans quelles circonstances, i44- — Tableau de 
plusieurs essais qui n^ont pas réussi sans terre. — Comment on a déterminé celles qui 
ont dû être ajoutées, i45. 

des pierres pour les parois des cuves Comment on s'assure si elles ont les 

qualités convenables, A. 253. 

EssEivTiBL (caractère), WesentUches Kennzeichen, Caractère sans lequel il est difficile 
de distinguer. — Des minéraux, A. 83. 

EsTiBois , EsTiBOT Étibot BilIot sur lequel on lime les pointes des fils de 

fer, C. 321. 

EsTOQUART , Krûcke, Morceau de bois avec lequel on arrange les charbons dans le 
gueulard avant de charger les minerais. 

EsTRANGLiON. ( t^o^^^z EtraugUon. ) 

Etain , Zirm. Sa combinaison avec le fer, A. 33. — Rend le fer brisant, C. i63. — 
Métaux qu'il faut lui ajouter dans Tétamage, C. 292. — Est plus ou moins pur, 
293. — Sa température dans letamage varie avec Xarcane^ 394* 

Etalages, Rast. Partie supérieurede l'ouvrage qui compose le grand foyer, A. 2o5. — 
Leur influence sur les effervescences qui ont lieu dans les creusets des hauts four- 
neaux. — Leur dimension, 217; — leur forme; — leur inclinaison. — Expé- 
rience sur cet objet, 218. Condition qu'il faut remplir, 219. — Expériences à faire, 
224. — Construction; — matériaux qu'il faut employer. — Trop inclinés, font en- 
gorger le fourneau, 241- 

Etahage, Verzinnung, Couvrir d'étain les feuilles de tôle. — Substances employées.' — 
Procédé , C. 288. — Deux sortes. — Terne. — Brillant. — Oter la graisse. — Faire 
la lisière, 289. — Oter la seconde graisse. — Frotter au clair. — Choix des feuilles 

— Historique, 290. — Division du travail. — Mise au tain. — Composition des 
bains, 291. — Température. — Matière qui recouvre les bains, 294. — Avivage , 296. 

— Etamage au brillant, 298. — Ouvrage que l'on peut consulter, 299. 

brillant, glànzende f^erzinnung. Substances employées, C. 289. — Arcane, — 

matières qui recouvrent le bain , 292. — Opération , 298. — Règle à observer, 299. 
ternes, matte F^erzinnung. Substances employées, C. 289. 



Etameur , Zinner, Ouvrier qui étame. 

Etampes, jiuskaunstàmpeL Matrice pour étamper des reliefs, D. i54* — Pour dé- 
grossir la bijouterie d'acier, 169. — Comment on les multiplie, 170. 

Ethiops martial, Eisenmohr. Oxide de fer rouge provenant de la calcination du sulfate 
de fer. — Comment on l'obtient , C. 179. — Employé pour poUr lacier, 180. 

Etirage du fer, (las Strecken des Eisens, Allongement des barres par la compres- 
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F. 



FABRiGATioif , Fairiciren, — Verfertigung. Problème que Ton doit se proposer, D. i85, 
— Deux manières de le résoudre. — Usage des machines. — Division du travail , 
i86. — Dans quelles circonstances on doit employer lune ou lautre, 208-^209. 

— : — d*aiguilles. ( voyez Aiguilles. ) 

de bijouterie d acier, {^vojez Bijouterie.) 

de lacier, Verfertigung des Stahls^ — Stahl /abriciren. Décrit par Agricola. — 

Choix des fontes. — Préparation des creusets. — Mise en feu. — Travail , D. 4« — ' 
Essai de la loupe. — Forgeage. — Observations, 5. ( vojrez Affinage, Cémentation. ) 

de faux. ( voyez Faux. ) 

.: de limes. ( voyez Limes. ) 

de ressorts, ( voyez Ressorts. ) 

de sabres, {voyez Sabres.) 

de tôle. ( voyez Tôle. ) 



Faces des fourneaux, O/en^Seiten. Leurs dénominations, A. 188. 

Faix ( donner trop de ) C'est passer un fil de fer par un trou trop étroit. 

Fantow , Klemme. Espèce de fer aplati en verge d'environ 10 lignes d épaisseur et 5o de 
largeur. — Refendu dans les fenderies. — Difficulté de l'employer dans les tréfile- 
ries, G. 3 11. 
Fassin. {voyez Fraisil. ) 

Fat, Fat. Mesure pour charger le minerai, B. 180. 
Fausses parois, Rauch^Schachty — Ofert" Schachttaller. Partie intérieure des parois, 

A. 247. — Pierres que l'on y emploie, a56. 
Faux, Fense, Instrument tranchant pour faucher. — Leur histoire; — leur usage, D. 
a44î — l®tir propriété. — Etoffe employée. — Taillant, 245. — Préparation de 
l'étoffe. — Composition , 246. — Trousse de Styrie , — de France , — du pays de 
Berg , — de Suède , — d'Angleterre , 247- — Soudage. — Maquette. — Outib em- 
ployés, 248. — Travail de Styrie, — de Suède, — d'Angleterre, 249. — Trempe 
et recuit dans la graisse, — dans l'eau. — ChaufTe, 25o. — Martelage des taillants. 
Recuit anglais, 25 1. — Ouvrage à consulter, 252. 

Faux taillants Petites rondelles qui séparent celles des taillants dans un 

équipage de fonderie, C. 247* 
FAzm. {voyez Fraisil.) 

Feldspath, Feldspath^ A. pS-iio. Gangue de B. i48, 

FBifOBEiE, Schneidewerck. Usine et machine à refendre le fer. r— Leur histoire, C. 243. 
— Instrument dont on fait usage ^ 244» — Chaufferie, 25 1. — Travail qui y a rap- 
port, 253. — Ouvriers employés. — « Profilage, r- Etirement, 254- : — Fer fendu, 
4. l\l 



3a3 TABLE ALPHABETIQUE 

a55.. — Bottelage- — TraTall des machines analogues. — Des clous, aSy. — Des fers 

à cheval , 360. 
Fekdillles de fer OuTerture , dans le sens de la longueur des barres, qui 

se forme en les foi^;eant. 
Fbmtons. ( vojrez Fanton. ) 
Fentes de l'acier , Spalten des Stahls. OuTeituivs phu on moins gfandes qni se forment 

lorsqu'on le trempe, D. i^o— i4t. 
Ferraille , yih- Eisen. Vieux fer, C. 16. D'où elle provieni. — Quels arts en font 

usage. — Ce que l*on en affine, i<j. — Epoque où etleaétëafBnëe, t8. — Procéda 

employés, 19. — Choix que l'on doit en faire, ao. — Usine où on l'affine, ift-ai. 

Procédé des enTiross de Rome, 19; — de Ramus,ai; — du HAvre-de-Grace , aa ; 

— de Rotherthil, a3. — Ajoutée dans le travail de l'acier, D. 58. — Usinés dans 
lesquelles on l'emploie, Sg— €S. 

et fontes mélangées , Alt- und Roheisen vermiicht. Leur affinage, C ift— ao. 

Fbr , Eisen. Anciennement connu, A. i -a. Méthode ancienne de l'obtenir, 8. — Ses 
caractères distïnctiis. — Est le plus abondant de tous les métaux^ 18. — Le plus 
difficile à obtenir, ig. — Sa Taleur dépend du travail qull éprouve, ao. — C'est celai 
dont les propriétés sont les plus variables. ■—- Ses propriétés physiques. — Couleur. 

— Cassure. — Densilé, 21. — Dureté. — Odeur. — Saveur. — Malléabilité. — 
CaloriAé , 22. — Température de sa fusion , a3. — Ecliauffement par la compres- 
sion , 24. — Capacité pour le calorique. — Électriciiè. — Magnétisme , aS, — Pro- 
priétés chimiques. — Action sur le carbone ,26. — 1* soufre , 27. — Le phosphore , 
39. — Les métaux, 3o-3i- Sa -33-34. — PourToxigène, 35. — AfEuité desonoxide, 
38. — Sa précipitation par les alkalis. — Les prussiates et les gallates. — Ses diverses 
espèces , 39. — Expéiience pour déterminer les causes qui les produisent. — Graphite 
et oxides qu'il contient, 40. — Manière de l'essayer, 68. — Ce que les minerais en 
contiennent, 90-91-96-101-104-106-108-109-113-114- — ElTet produit parle grillage, 
i56. — Opération qu'il subit, 180. — Avec quel combustible on l'obtient B, i, — 
Peut être traité avec du bois ; — Du charbon , 2. -^ Ne peut ^tre aflîné avec de la 
tourbe, a8. — Peut Vêire avec la houille, 3a. — Devient brisant avec la houille, C. 
77, — Sa désoxidation par Oiydrogène, io3. — Expérience, 104. — Sa situation 
dans les loupes catalanes, lao. — Comment on en obtient davantage, i2r. — De 
combien de manières on l'obtient des minerais, i45. De la fonte des stukofen, 
Division des méthodes, 148. — Il est malléable, ou non, selon son état. — Pourquoi ? 
179- — Comment on le rend ductile, 180. — Son action sur les oxides, a4i- — Son 
durcïssemem, D. 8. — Lequel on doit cémenter. — Tous n'y sont pas propres, — 
Distinction établie par Réaumur, 10. — Circonstance qu'elle exige , 12. — Moyen 
proposé par l'auteur. — Quels doivent être convertis en acier , 1 3. — Manière de les 
reconnaître» i4- — Exclusion des fers cassants et brisants, — De ceux qui ne conser- 
vent pas l'acïération , i5. — Epreuve , 16. — Us sont plus cémentés sur les iaces qu'au 
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centre^ 33. — Fondu malléable, 82. — Température de la fusion, 84* — Employé 

pour les grosses limes, 200. ( voj-ez Fer ductile. ) 
Fer à cheval, Hufeisen^ avec lesquels on ferre les chevaux. — Obtenu avec des machines. 
-^ Préparation des lames. — Achèvement. — Patente obtenue , C. 260. 
à grains, Kornigtes Eisen^ qui a des grains durs qui empêchent de le limer, de le 

planer , A. 67. — S emploie assez généralement, G. i5o. 

à grains moyens, MUtelk'ornigtes Eiseriy qui présente des grains moyens dans sa 



cassure. — Ses qualités pour être cémenté, D. 11. 

aigre , Sprodes Eisen^ qui est cassant à froid, et brisant à chaud. — Ses propriétés. 



— Ses composants, A. 67. — Emplois des fontes qiû le produbent, B. 298-299 — G. 
149. A peu d'usage, i5o. 

— affiné , Gefrischtes Eisen , qui peut être mallée. 
à lames , Blatterichtes Eisen y qui est lamelleux dans sa cassure; — à grandes 



-lames; — à petites lames; — à lames et à grains mélangés; — à lames convexes 
pourétre cémenté, D. 11 et 12. 

aplati, Breites Eisen y qui a passé entre les cylindres des espatards, C. 243. 

argileux. Thonartiges Eisenerz, Minerais contenant de la terre argileuse, A. 11 5. 

arsenical, Arsenicalisches Eisen y qui est combiné avec de l'arsenic, A. 84» 

arsenisé , Arseniches Eisen , C. 280. 

au crot (mettre le) grillage de la fonte de fer employé dans le Nivernais , C. 70. 

blanc, JVeissblech. Sa £ibrication, G. 278. — Opération que la tôle subit. — Déca- 



page, 279. — Étamage, 288. — Ses qualités. — Travail qu'il subit, 291. — Ses 
défauts. — Laminage des feuilles étamées , 296. ( voyez Décapage , Etamage , etc. ) 
brisant, Reissbriichiges Eisen, qui se brise en le forgeant. — Sa couleur. — Ses 



propriétés, A. 66. — Son odeur. — Son magnétisme. — Son usage, 67. — Usage 
des fontes qui le produisent. — Objets auxquels on doit les employer, B. 299. — 
Correction de son défaut , C. 149. — Gircons tances dans lesquelles on peut Tem- 
ployer. — Opinions sur les causes qui le produisent, i5o. — Minerais qui en donnent 
constamment, i52. — Les causes ne sont pas toutes connues, i53. — Opinion de 
Glouet — de Bergmann, i54. — Action de Tarsenic. — Opinion de Gellert, — de 
Grignon, i55. — Faits qui les contrarient. — Action de Pyrites, i56. — Opinion 
de Grammer sur 1 action du cuivre,— de Jars, — deVauquelin, — de Bergmann. 
•—Résultat de ces opinions, 167. — Nécessité de faire de nouvelles analyses. — 
Ghoix. — Motifs de 1 auteur, i58. — Difficulté de déterminer les causes. — Pour- 
quoi , 159. — Recherches synthétiques ,160. — Substances essayées. — Méthode em- 
ployée. — Tableau des essais, 161. — Quelles substances rendent le fer rouverain. 
— Discordance entre quelques résultats. — Opinion de Thomson, i63. — Observa- 
tion de Marcher. — Il faut de nouvelles expériences, 164. — Gorrection des défauts 
qui proviennent du travail, i65. — De quelque autre cause, 174- — Les connais- 
sances actuelles sont peu étendues, 177. — Prix proposés pctr la société d'encouragé- 

4i. 
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— Son analyse. — Charbon et silice qu'il contient, 4i« — * Hydrogène dégage de sa 
dissolution , 4^. — Augmentation de poids par la cémentation , 43. — En quoi il dif- 
fère de la fonte et de Tacier, 44* — Sa densité moyenne. — Son extension par la cha- 
leur, -46. — Sa composition, 58. — Graphite et oxigène qu'il contient. — Sa 
densité. — Sa ténacité , 5g. — Expériences sur sa résistance , 6o. — Ductile et doux. 

— Ductile et dur, 6a. — Son magnétisme, 63. — Tache à Tacide, 64- — Effet produit 
par le grillage, i56. 

Fer dur. Mortes Eisen. Ses propriétés. — Taches des acides , A. 64. 

en barres, Stabeisen, C. 21 4- 

en grains , GekorrUes Eisen. Retiré des laitiers. — Son affinage, G. 4^* {yoyez Affi- 
nage, Osmund.) 

en lames, Eisenblech, dont la largeur est plus que double de l'épaisseur , G. a3i. 

fendu , Schneid-Eisen {yojrez Fer de fenderie.) 

fibreux, Fibriges Eisen^ dont la cassiure présente des filaments. — Ses qualités pour 



être cémenté, D. 12. {vojrez Fibres.) 

— fondu, Gegossenes Eisen. A. 39. — G. 254. {^oj^^z Fonte, — Fer de fenderie.) 
forgé , Geschmiedetes Eisen. A. 39. — Ses propriétés. — Opération qu'il subit, G. i. 



— Travail qu'on lui fait éprouver, 232. — De fenderie, 243; — de tôlerie, 261 j — 
de casserie, 3oo; — de filerie, 309. 

— frisé ['voyez Frisé.) 

— granulé, Granulirtes Eisen^ qui a été réduit en grains plus ou moins gros. 

— grenu, Kornichtes Eisen^ qui a des grains dans sa cassure, A. 63. 
malléable, Sckmiedbares Eisetiy qui peut s'étendre sous le marteau, C. 149. ^^ 



Tendre ; — dur; — tendre et dur, G. 149. 

marchand, Eisen zum Handel^ qui est fabriqué pour être vendu, G. 23o. — Opéra- 



tion qu*il subit, 23 1. — Ses dimensions. — Usines dans lesquelles on le travaille, 232. 
maréchal, Schmide^Eisen^ qui a 12 à 18 lignes de largeur sur 6 à 8 d'épaisseur, 



G. 23i. 

— martiné, Zainr-Eisen. Petit fer obtenu sous les martinets, 23o. — Ses divisions. — 



Ses dimensions, 233. 

— mazé , Mazirtes^Eisen. Obtenu par le mazéage. — Goulé en galette , G. 6q. 

mélangé, Vemdschtes Eisen ^ dont la cassure présente du nerf, des grains et de^ 



lames, A. 63. 

— méplat . . . dont la largeur est égale ou moindre au dpuble de l'épaisseur, G. 23 1. 
méulloïde , Metcdlartiges Eisenerz , — metalloîsche Eisen. Minéral qui a l'as-- 



pect du métal. — Gomprend deux espèce! d*Haûy et de Werner, A. 89. — 
Tableau de leur analyse , 90. — Gontient jusqu'à 0.77 de fer , 91. — Leurs gissements, — 
leurs caractères; — Leurs propriétés; — leurs magnétismes; — leurs divisions, 92. 

— Lieux où on les exploite, 120. Augmentent de poids par le grillage, i54. 

— métalloïde amorphe, UmgestcUtes metcdlartiges Eisenerz y — For méioses metcdlol' 



DES MATIERES, 827 

Fea spathîqae brun , Brauner q^hatiger Eisenstein^ A. 97. — Contient peu de manganèse 

et d acide carbonique , gg. 

spathique jaune, Gelber spathiger Eisenstein, A. 97. 

sulfaté, EisenvitrioL Combinaison d acide sidfurique et d'oxide de fer. A. 84* 

< sulfuré, Schwefelkies. Combinaison de soufre et de fer. {vajrez Pyrites.) A. 84- 

— volcanique, F'uikanisches Eisen^ que Ton trouve dans les produits volcaniques. — 

Contient du titane, A. g^. 

Fehariers Bas fourneaux des environs de Rome, C. 19. 

Ferment, GdhrungsmitteL Substances qui font fermenter celles auxquelles on les ajoute. 

— Levain. 
Fbrmeutation, Gàkamg. Mouvement intérieur qui produit de la chaleur, et forme 

des composés nouveaux. 
Ferrements, Eisenwerck. Outils ou instruments de fer employés dansées hauts four- 
neaux , Ofenieschlag y A. 244-^^4^* — Leur arrangement dans chaque assise, a46« — 

Des fourneaux à réverbère , B. 3o6. 
Ferronnerie , Eisenkutte, Usines à travailler le fer. 
Ferronnier , Eisenhandler , qui travaillé et qui vend du fer. 
Feu, Feuer. Éteint par la vapeur de leau, B. i3o. — Brûle moins bien dans les temps 

humides, i33. — Par sa couleur on juge de la marche dnn haut fourneau , 234* — 

Comment on éteint celui d'un haut fourneau , 245. — Par sa couleur on juge de Taffi- 

nage du fer. C. 49* 

(mise en) Anlassen des Moh^Ofens. {^vojrez Mise en feu.) 

de réverbère, Reiferberirfeuer. Feu qui se réfléchit dans un fommeau de réverbère. 

de tôlerie, Blechfeuer. Feu ou foyer dans lequel on chauffe le fer pour les tôles , 

ou les tôles elles-mêmes. 
Feuillaro Espèce de fer aplati en vergi! d'environ 1 2 lignes d^épaisseur et 

36 lignes de largeur. 
Feuilles de fonte , Roheisenblàtter. Fonte qu'on lève ou que Ton coule en feuâll^. — - De 

Styrie et du Nivernais, B. 210. {vojrez Blelt.) 
FiRRE, Poser. Filament que présente la cassure du fer. 
Fibreux , Faserig. Fer qui présente des filaments djuis sa cassure. 

Fiel de verre, GlassgalL Sel que Ion écume sur les pots de verreries. — Est employé 
dans les flux , A. 139. 

Fil de fer, Eisendraht. C. 309. — Longueur d'un kilogramme du n^ 12, 324* — Gros- 
seur; — poids; — longueur de flifféreilts numéros, 326. 

Filer le fer C'est lobliger de passer dans des ouvertures dont il prend laponne 

et la grosseur. 

FiLERiEs , Drahtzug. Usines où Ton fabrique le fil de fer. — RI que l^on obtient -^ Ate- 
liers et leur divuion \ C. 309. — Fers que Ton emploie. — Préparation quil subit à la 
forge; — aux cylindres; -r- à Fallemanderie. — Qualité du fer, 3 10. — Usage des 
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fondre Vacier. — Son usage, D. 85. — De Chalut et de Clouet, 86. — Est-il néces- 
saire ? — Remplacé par du charbon. — Analogie et différence , 87. — Non employé. 
— Ceux dont on peut faire usage, 88. 

Flux blanc , fFeisser Fluss. Sa composition , A. i38. 

cru , Roher Fluss, Sa composition, A. i38. 

noir, Schivarzer Fluss. Sa composition, A. i38. 

F0NDA6E , Schmelzen, Traitement des minéi^ dans un haut fourneau. — Quantité de 
scories nécessaires pour qu'il aille bien , B. i45- — Travail qu'il exige, 197. — Sa 
durée , ^45. 

Fondants , Flûsse. Substances terreuses employées pour faciliter la fusion. — Ajoutés 
dans les essais^ A. i^i. — Comment on détermine quelle terre il faut mêler avec les 
minerais, i45. — Terres ou pierres ajoutées, B. iSp. — Division des minerais par rap- 
port aux fondants, i4o. — Fondants ajoutés aux mines sèches^ i4a-i44* — Comment 
on peut se les procurer , 146. — Ceux que l'on emploie généralement. — Castine. — 
Herbue, 170. — Inconvénients de leurs usages exclusifs. — Avantage des autres fon- 
dants , 171. — Mélange des minerais. — Choix, 172. — Dans quelles circonstances 
les terres doivent être préférées. — Usage des laitiers. — Avantages et inconvénients, 
173. — Approvisionnements des fondants pour la fonte, 178. — Mélangé avec les 
minerais, 186. 

Fond d offinerie , Frischboden. Grosse plaque de fonte de fer qui forme le fond des 
foyers d*affineries. 

Fondation , Grund-Fundament ^ des hauts fourneaux sur un roc; — un terrain argi- 
leux; — un terrain meuble, A. 238; — un terrain marécageux, 239. — Pierres.— 
Mortiers employés. — Canaux pour Tévaporation de Thumidité, 240. — Vide que 
Von y laisse, 241. — Des ordons, C. 193. 

Fondeur , Schmelzer. Maître. — Aide. ( voyez Maître fondeur , — Aide fondeur. ) B. 
177-202-205. 

• à la poche Ouvrier ambulant qui refond de vieilles fontes , et dont 

toute la boutique est portée par un cheval. 

FoNDBRiB , Eisengieser. — Usine pour refondre le fer cru. — Elle doivent être établies 
dans les grandes villes, B. 3oi. 

FoNDRB, Schmelzen. Liquéfier des substances. 

— à la poche Fondre dans un petit fourneau à poche. 

Fondu ( fer) , Gusseisen. ( vojrez Fer fondu. ) 

( acier ) , Gussstahl. ( vojrez Acier fondu. ) 

Fonte, Roheisen , A. 39. — En quoi elle diffère du fer et de l'acier, 39-44- — Grra- 
phite quelle contient, 4o. — SiUce, 4i« — Hydrogène dégagé de sa dissolution, 42* — 
Oxigène qu'elle contient; — prouvé par la cémentation , 43. — Densité moyenne. — 
Extension par la chaleur. — Propriétés générales, 4^* — Densité des différenles 
fontes, 47* — Résistance, 48. — Substances quelles contiennent, 49- — Analyses 

4 42 
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JpQNTfis blanches, ff^eisses Roheisens. Ellessont. moins résistantes que les grises , — A. 48-49 î 

— moins pesantes , Sa. — Leur composition. — La couleur peut être produite -par 
iQxigène , le manganèse ou le refroidissement. — Peuvent contenir du charbon , 
5.3. — Est cassante, — lamelleuse, — striée. — Sa densité. — Oxigène quelle con- 
tient. — Sa 4i^ision, 54. — Son^ emploi , 58. — On ne peut juger de sa nature lors- 
qu'^lé a ^té refroidie promptement. — C'est à ce refroidissement, et non au manga- 

, nèse, que ce^es de Styrie doivent leur couleur, B. 211. -^ Dissolution du graphite ; 
.. — prodi^it une couleur blanche, 290. — Densité. — Action de loxigène , 291-292. 

— Moins dense que les grises, 298. — Plus fusibles, 294. — Leur usage, 298. — 
Contient du carbone ,,D. 48. — Celle qui est manganésifère diffère des autres, 72. 

— Elles sont seules employées à la fabrication de l'acier, ni. — Ne sont .pas les 
seules que l'on obtient avec des minerais manganésifères. — Le caractère donné par 
Stunkel le jeune , s'applique à un grand nonibre , 76. 

; blanche argentine, silberweisses Roheisen. Ses qualités, A. 55. 

r «blanche matte , erdlgweisses ^Roheisen, Ses qualités , A. 54- 

blapche truitée , haliweisses Rokeisen» Ses qualités , A.^ 56. 

— r-;^ blanche vive , dickgrelles Roheisen. Ses qualités , A. 54* 

— — brute^ Roheisen j telle qu'elle sort des hauts fourneaux, — sans être moulée, A. 179. 

T çarburée, graphit'àsiches Roheisen y qui tient du graphite en dissolution. 

d'acier^ Stahl^^Roheisen. Substances avec lesquelles on l'obtient, D. 98. — Em- 



ployée en bijouterie. — - Procédé. — Inconvénient, 169. 

de fer, Rohfiisçn, Températion de sa fusion, D. 23. — Différences; — préférences, 



^^. — Manganésifère. — Opinions. — Faits opposés, 47» — Usines où l'on n'emploie 
que des fontes grises, 48. — Leur tissure, — Action de l'acide. — Conclusion, 49* 
— Leur division. — Préparation qu'elles éprouvent, 5i. — Leur distinction , 58-72. 
Proportion employée dans l'affinage sur acier, 69. — Liquéfiée dans dès creusets. — 
température nécessaire, 84- — Sa séparation de l'acier, 109. 
— dure, hartes Roheisen ^ sous le marteau à cause du carbure qu'elle contient, 



B. 225. 

en grains, komigtes Roheisen^ est ordinairement retirée des scories. —^ Placement 



^^sur le foyer d'a|finage^ G. 37. — Son affinage, 4i 

r en gueuse, Ilpheisenganz. Fonte^ coulée en-gros^ barreaux triangulaires. — 

Son placement sur les foyers pour l'affiner , C. 37. 

en ji^jcpxes , Roh^fsen in Platten. Qui a ét^ coulée ou levée en plaques. --^ Son 



placement sur les fourneaux d'afSnage , C. 37. 

— 7 et ferrailles mélangées, Roh-'und Altèisengemenge , pour les affiner ensemble, C. 



1 18— 20., (i^^z Affinage. ) 

. . ■' " grise, graues Roheisen, Elle est plus résistante que les autres, A. 48-49* — Aug^ 

jmente de ténacité en la refondant, — A plus Aie densité que lesoxigénées, 52. — 

Peut être blanchie par le manganèse ou par le refroidissement, 53. ^ — Sa com« 

4^- 
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position. — Gaz hydrogèue huileax qu'ellfi dégtge. — Contieiit de roxigène. — Sk 
densité; — tes divisions, 54; — ses qualités^ 55; — Msiua^, Sy. — Obtenue arec 
du charbon de houille, B. 36} — provenant de minet manganésifères, an. — Cause 
de sa couleur. — Graphite abandonne, 290. — Direction de sa cassure, agS. — 
Plus douce que les blanches. — Blanchit plus ou moins fadlemeut, agS. — 
Son usage, 398. — Est employé dans la iabrication de l'acier, D. 46> — Qiulità 
dîCFërentes, 73. — Obtenu des minérus maoganésifèrea, 74-7^- — Contiennent plus 
de manganèse que les blanches, 76. — Sont propres k la fabrication de l'aàer, 78. 

Forte grise claire, licfugraua RoJuisen. Ses qualités , A. -56. 

grise noire, sduvangraues Roheisen. Ses qualités , A. 56. 

grise truitée, halbgraites Roheisen. Ses qualités, A. 56. 

moulée, GiusivtauvH, qui a été coulée dans des moules, A. 179 — B. a48. — 

Objet que l'on obtient ordinairement ; — que l'on obtenait anciennement, 249; — 
que l'on peut obtenir aujourd'hui. — Historique, a5o. — Objet coulé en Allemagne, 

— en France. — Travail de Réaumur, a5i; — négligé parles Français, — exédUé 
par les Anglais, aSa. — Objets déposés au Conservatoire des Arts. — Coulés à LjFon. 

— Qui peuvent être obtenus. — Prix proposé, a53. — Valetir comparée des mêmes 
objets en fer et en fonte. — Avantage pour la fonte , a54. — Encouragement à d<m- 
ner à ce travail, a55. — Objets que Béaumur annonce pouvoir être coulés. — 
Autres que l'on peut y réiwir, a56. — Moules dans lesquels on coule U fonte, 
257. — Réparation qu'elle doit éprouver. — Fontes employées, 3i8. 

refondue Quels objeU doivent être coulés avec, B. 3«>o. — Cause qm 

détermine h refondre, 3oS. 

truitée, kaibgnaus Roheisen, — haihirtet Rohehat, dont U cassure présente des 

taehes blanches et noires. — Sa composition. — Sa denâté. — Sa divisîmi , A. 56. 

— Cause de sa variation de couleur. — Comment se répartit le graphite. — Son 
usage, 57. 

—— truitée blanche, weissbuntas Roheisen. Ses qualicés, A. 56. 

truitée également, gestrei/les Roheisen. Ses qualités, A. 67. 

truitée grise, graaèantes Roktùen. Ses qualités, A. 56, 

siu-carburée, iiiermassig graphitisck Roheiten, qui contient du carbure en excès; 

— ont été les premières affinées avec ée la houUle. — Pneédé «nptojé, C. 8<. — 
Réduite en^^n« métal., 94. (vo^vz Fonte grise.) 

tendre, Weiehes Roheisen, qù est tàcHt i ftHfO-. — EUe est ordinairement oxi- 

gênée, B. aa5. 

FoacBS, Krt^y qui font mouvmr les machines soufflantes, B. 106. — Mascidaires. — 
' — Ce sont les plus chères. — Dans quelles circonstances on ke emploie. — Des 
hommes, laj. — Qadles na(^nes ils meuvent, 108. — Des chevaux, 109. — Des 
chiens. — De Vmm ,- tto. -. De la vapeur d'eau , lai , peor soulever les marteaux , 
C 198. — Analyse potR-kdëterDoânn-, 199. — Application, aoo. 
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Foret , Bohrer. Instrument de fer avec lequel on fait des trous. 

FoAGE, Esse^ — Schmidehammer y pour essayer les minerais de fer, A. i34* ^— Bas 
fourneau, G. 8. — Leur construction, lo. — Leur forme dans les Pyrénées, ii. — 
Placement de la tuyère ,12. — Usine ou fourneau, 209. — Dans quelle circonstance 
il y en a deux, 2 10-2 11. — Dans les usines d'affinage d'acier, D. 5o. {voyez Four- 
neau d*affinage, — de chauffage, — d'essai. ) 

FoRGEAGB, Schmieden, de Tacier est difficile^ A. 70. — Compression. — Des masses de 
fer pour les allonger ou les élai^ir ; — avec des marteaux. — De la loupe , C. 209. — 
Formation du renard. — Séparation des lopins. •— Formation de la pièce. — Opinion 
sur le forgeage, 210. — Chauffe des pièces. — Température, 211. — Opération. — 
De Tencrenée, 212. — Son chauffage, 21 3. — Martelage. — Nombre de coups. — 
— Barreaux. — Manœuvre en martelant, 214. — Chauffage dans la renardière, — 
dans un foyer séparé, 21 5. — Consommation et produit. — Parer le fer. — Du nerf, 
216. — Parer partiellement; — en totalité, 219. — Forgeage aux cylindres, 220. — 
Comparaison des forgeages aux cylindres et aux marteaux, 226. (voyez Cylindres , — 
Marteaux, — Comparaison.) 

de l'acier, Stàhlschmieden. Fourneaux. — Machines. — Instruments employés. — 

Des loupes d'acier. — De lacier, D. 107. — De Tacier poule, 1 15. — De l'acier fondu, 
1 19. — Préparation qu'on lui fait subir, 126. {vojrez Cémentation rétrograde.) 

: de lacier de forge, Rohsthal schmieden^ D. 

de l'acier fondu , gesmolzenen Stafd schmieden. — C'est le plus difficile à travailler. 



— Pourquoi. D. 119. — En quoi il diffère des loupes d'acier, 120. — Causes des 
différences dans le travail, i2i.x — Martinets employés. — Température de la chauffe, 
122. — Variation dans la forme des lingots fondus. — Des pannes des marteaux. — 
Précaution en forgeant, 12 3» — Comment se soude le fer, et les trois différents 
aciers. — Mauvais effet de loxidule , 1 24* — Correction , i25. — Moyen employé par 
Perret, — Réaumur, 126; — Mushet, 127. — Avantage des deux dernières méthodes, 
128. ( i;c^(0Z Cémentation rétrograde. ) 

de l'acier poule , Sckrhieden des Cementstahl^ — Cementir ^ Stahl schmieden. 



D. II 5. Son analogie avec celui de lacier de forge. — Difficulté qu'il présente. — 
Température qu'il doit avoir, 116. — Martinets employés. — Conditions pour bien 
forger. — Précaution en chauffant. — Produit de l'acier. — Analogie avec lacier 
d'Allemagne, 117. — Comparaison avec celui que l'on fabrique en Angleterre, 118. 

— A plusieurs marques. — Superfin, 119. 

— du fer ( vojrez Forgeage. ) 
des loupes d'acier, Stahlluppen sclunieden^ D. 107. En quoi il diffère de celui du 



fer. — Division des loupes, 108. — Etirage des lopins. — Séparation de l'acier, 
X09. — Actions des laitiers en chauffant. — Raffinage et séparation de^ aciers, iio. 

— Avantage qui en résulte, 11 5. {voyez Affinage.) 

— des loupes de fer, Eiserduppe schmieden. {voyez Forgeage.) 
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FovaifBAux bas, niedriger Qfen. {voyez Ëas fôuitieau.) 

bleu, Bicui-Ofen. Moyen fourneau dont la cuVe est formée de deux pyramides 
opposées base à base. 

— corse, corsischer Q/en, Leurs â^imensions. -*- Leur bassin. — Leur tuyère, G. ïi». 
-^ catalan , catalamscher Ôfen, l/èur rapport aYec les âtffineries. — Leuis formes. — • 
Leuts proportions, C ii6. 

de cémentation , CemenCir - Ofen. Léiit forme. — Caisses qu^ls -tx>fiftienneiK. — 
Arceaux qui ^outienneut'lès caisses , D. 27. — tihemltiëes. — CihsmSees àb»is, — -à 
houille, 28 ; — à charbon de bois- — Ouverture des creusets. **— Fer 'cémenté, '2g. 

— Fourneau de Réaumur, — de ^Stihèifiélcl , — âè Newcastlc, 3o;-— ^ Ouhamel, 
père; — à charbon de bois. — 'Ouverture dés éprouviéttes,'3i. 

— de fonderie , Schmelzo/eh. ( ijoye):, ï^bUrneau de Vittfon. ) 

— de iForge, "Frischofen. ('v<jy^zî\)tirneîatti'àï^tfiTner'le'ier.5 

— de fusion, Schmelzoferiy FlusSôfen,\'Doyez1^hx&s6ïûti^) 
de grillage, Rosfôféh, 'dans lësqtféls 'Oh 'grille ^les différais, — à TairiUbre, A. 



i63. — dans une aire fermée, — prismatique. — Ouverture p0Ur-Fliir,^65-;— ^i^rra- 
midale ; — brûlant du bois, — de la houille. — Porte. — (Bsmquëtte, 166.— -Leur 
proportion, 167. 
— de réverbère , Rei^erbertrofen , dans lequel \sl flaïtttti'e ciifcùte «libr^gmeiit, Jél se 



réfléchit sur les parois, A. "16^. —-'Leur •fbyer.-^-*-^Èèifr'^ôte.-«*^^Iié^ 

Leur dimension. — Combustible qu'ils emploient. — Employé au grillagée dtiMtiitiérais ; 

— à plusieurs étages, léS. —'On y lèMpIôie'iie la houille eirue,'B. 32; — »de M.. le )cOttita 
de Sternberg, 37; — pour fondre les minerais de fer, 38. — = Leur histoire, 3o5. — 
Forme extérieure. — Ferrement. — 'Diviriôn dfe'iiwérieup, 3o6.^ ^^^ Ymrialicai doois 
la forme. — Cheminée, 307. — Effet de la flamme. — Conduit d*air. — Muraille- 
ments intérieurs. — Parois, 3o!8. — -^ tHmetlsîons intérîetires , — ^'ettërîMfés. — 'Four- 
neaux simples , — accolés , 309. — Ouvertures^ et leur usage. — Echauffemeiit. — 
Effet de la chaleur et de la flamme, 3ïo. — ^'ClJîirgeméiit. — 'Forion. — 'lïouiée. — 
rigole. — Chaudière pour transporter la fonte, 3ti. — ^ Déchets* des) fontes. — 'Gon- 
sommation de combustible , 3i2 , — employé* pour fâffhter le fer. — ^Leur différente 
avec ceux qui servent à fondre le fer. — Leur ouverture," Ci 4 r*^**^*"pl*>!^s ^ 
affiner de la ferraille, 21. — -Leur forme, 86. — 'Leufffpmportions.-— ^ChaàHies; — 
Cheminées. — Bassin. — Registres. — Portes. — Ouvertures, 88 ^-* — •pour'ieeima- 
zéage, — lafBnage, — le chauffage, 98. — ^"Pour traiter Més^'minërais,' 266.*— Des- 
cription , 207. — Combustible consunié, 227.— ^Employé» *danrf lés feilderie8,'25r^ 

— leurs gueules ,252. 
dessais, Probierofen^ de l'Ecole Polytechnique, — de TEcole pratique de' Mou** 



tier, — de la direction des Mines, A. r35. 

de tôlerie, Blechofen, Combien de sortes; — à chauffe, — à réverbère, 0^263. 



■' f 



Combustible employé, — décrit par Tiemann , — dé la maniifàeiure d^ Efaitis,' 264» 



336 TABLE ALPHABÉTIQUE 

T'ooRifEAiTx faaub. (vo^ez Haut* fourneaux.) 

maquer, maqaerischer Ofm^ i vent, inuginë par BUaquer, B. Ziy. 

moyens, {^i/ojrez Moyens fourneaux.) 

FoYEB , FeuerhMtd. Espace dans lequel le combustible brftle. — Dans qudle drcons- 

tance il y en a deux dans les forges. — Travail que l'on y exécute. — Prodoit, C ai S. 

— Comparaison entre les produits et les dépenses. — Du traitement de la loupe dans 

un et deux foyers, ai6. — Foyers des martinets , a34. 
" des fourneaux de rérerbèie, Râivrierù-heerd, — Endroit où l'on place le combns» 

tible, A168. — B. 3o6. 

des grands fourneaux. ( voyez Grands foyers. ) 

supérieur des hauts fourneaux, A. ao5. (voyez \entr9.) 

FtuGiLiTii, Zerbrechlichkek. Facilité que les parties des corps ont à se désunir^ à se 

séparer, —du fer; — se donne à volonté, G. i5t. — Cause ordinaire, i5a, — que 

l'acier acquiert par la trempei D. ia9-i3o— i3i. 
Fbaisil, Kohleastûbe, — KidUerWotsch, Pousûère de cbarbon employée dans le grillage 

des minerais, A. 164. 
Faisiir. ( -voyez Fraisil. ) 
FaATBrx, Wallbtatt. Pièce & fonte qui sert de point d'appui aux ringards, lorsque les 

ouvriers les employent comme leviers. 
Fb£nb, AeschmbawTu Poids d'un déciinètre cube, B. 3. — Poids d'un mètre cube de 

charbon , 5. 
Fbbttb lien de fer loudé que l'on &it entrer dans le bout des arbres des 

roues et des stods. 
Friablb, ma/mig, ■ — zerreiiUeh. Propriété de< corps de se briser, de se pulvériser 

facilement. 
Fbimbk-Stahl, FrimenStahL Nom que l'on donne en Styrie à une variété d'acier, 

D. III. 

Fbisb (fer) Cest un fil de fer dont k superficie «t ioégale. 

Frittes de forge. ( voyez Scories. ) 

Fbomagb , Kâse. Petit cylindre de terre réfractaire pour supporter les creiuels dans 

les fourneaux, A. i33. 
Fbottbcsbs, Scheueren. Femmet qui Décoient les feuilles de fier-bknc, qui enlèvent la 

graisse, C. 390, 
FuLiGiMBux, Rtus^t qui est de la nature de la suie. 
FnMBB , Rauch. Gtx , vapeurs et fhliginositë provenant de la combustion. 
FniuB un fourneau , eûi«R 0/èn abwàrmen. Brûler du bois dans son intérieur pour le 

sécher. 
FvHEBOR, Damj>fko}de. Charbon de bois qui n'est pas assez cuit, B. 14. — Lear usage, 

191-193. 
Fusibilité, Schmpkbarktft ^ — FusibiUtât. Vtùfnéxè qu'ont les corps de se liqué^ 
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par raction du feu. — Des terres. — Quelles proportions fondent bien, A. 14^. — 
Quelles sont celles quHl faut ajouter au minerai, 1 42^*1 43. — Celles des minerais aug- 
mentent par le grillage, i56. — Des terres qui accompagnent les minerais, B. 148. 

— Tableau de la fusibilité des gangues, i5o. — Conséquences qu^on en tire, i5i. 

— Ce qu'il faut connaître, iSa. — Expériences, entreprises. — Comment elles 
ont été faites, i54. — Les terres sont infusibles seules, i55; — deux à deux, i56. 

— Leur fusibilité trois à trois, iSy; — quatre à quatre, i58. — Action de loxide 
de fer sur les terres simples, iSg. — Conclusion de Lampadius, 160. — Nouvelles 
expériences faites à l'Ecole de Moustier, 161. — Conclusion, 1 63— 164. — Action 
du manganèse, 166- 167- 168. — Conclusion , 169. — Comment on reconnaît la fusi- 
bilité des minerais, 170. — Les fontes blanches sont plus fusibles que les autres, 294. 

Fnsioif, Schmelzung. Liquéfaction d'un corps solide. 
■ de lacier, das Stahl schmelzen. Sa température, A. 23. — D. 84. 

de la fonte, das Roheisen schmelzen. Sa teqipérature , A. a 3. — D. 84. — Dans les 

fourneaux à manche, B. 3i3^ 
des creusets des hauts fourneaux , das Schmelzen des Gestells. Nuit au travail. — 



Correction que Ton y apporte. — Mise hors qu'elle nécessite, B. 241. 

— .des minerais de fer, das Eisenerz schmelzen; avec du bois, A. 10; . — de la houille. 



II. — Essai par la voie sèche , 137. — Agents employés, i38. — Sans addition, 142. 

— Terres qu'il faut ajouter, i43. — Augnientent par le grillage, i^Q\ — dans des 
hauts fourneaux, B. 177. — Préparation des fourneaux. — Provision. — Instru- 
ments, ^78. ^- Placement de la tuyère , 181. — Théorie de la fusioQ , 212 ; — dans 
les fourneaux de réverbère, 3 11. 

— du fer, Eisen schmelzen. Sa température, A. 23. D. 84» 



G. 

Gallâtes , Gallussauersalz, — Gallàp/elsàure, Combinaison de lacide gallique. — 

Précipitent les oxides de fer en noir, A. ^g. 
Gàmbier Espèce de crochet de fer pour recevoir le fer refendu lorsqu'il sort des 

rondelles des fenderies , C. 255. 
Gangues, Gangart. Substances qui accompagnent le minerais dans le filon, A. 119. — 

Leur fusibilité, B. 148. — Leurs analyses, i5o. — Comment on peut les rendre 

fusibles, 170. 
Garde-feu, Feuerwàchter. Ouvriers qui travaillent dans les embrasures du fourneau, 

A. 187. — Plaque posée le long de la dame pour empêcher le laitier de se porter sur le 

fraisil. 
Gaede-fourneau , Ofenwàchter. [voyez Aiàe-îonàenr.) 
Gaz, Gas. Fluide élastique, substance aériforme. — Dégagés pendant la dissolution du 

4. 43 
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fer, A. 43- — Sortent des hauts fourneaux. — Refroïdissement qu'ib occasionnent, igS. 

— Leur inflammation lors de la mise en feu des hants fourneaux , B. 194. 

acide carbonique , Kokiensàure, — Gas. Proportion dans l'air atmosphérique. — Sa 

densité , B. 45. — Dans quels fourneaux il s'en forme , Sa. — toujours avec des char- 
bons de houille. — La vitesse de l'air influe sur sa production , 53. 

ammoniac, Ammoniak-Gas. Rend le fer cassant, 'G. i53, 

azot, Stlckstojf-Gas. Sa proponion dans Tair atmosphérique. — Sa densité, B. 45. 

— Il se combine arec du carbone, 49- 

— • — carboné, Gehvhlter Ga%. Désoxidem les minerais, B. 2i4- — Se forment lorsque 
les gouttes de fonte qui tombent dans le creuset sont dans différents éuts, aiS— ai6. 

oxîde de carbone, Oxidà-tes Kohlengas. Formé dans les hauts fourneaux, B. 49* ~ 

Dans quels fourneaux il se forme, 5i. — La vitesse de l'air influe sur sa produc- 
tion , 53. 

oxigène, Lebauluft. Sa proportion dans l'air atmosphérique. — -Sa densité, 45- — 

Proportion employée pour brAler quatre-vingt-dix parties de charbon , 5a. (vcgra Air 
atmosphérique.) 

Gâsoh. (^tiojrez Mine des gasons.) 

Gâteaux de fonte, Kucken. Morceau de fonte percé de beaucoup de trous. — Levé 
pour faire l'acier en Tyrol, D. 53. 

De casserie , Blancke, Sckmiede. Bétmion de plusieurs platines qui doivent être tn* 

vailléeS'ensemble, G. 3oi — 3o5. 

GznTiLSHOMifES Pièccs de fonte posées mr la dame , et le long desquels les lai- 
tiers s'écoulent. 

Gkooiqde , Geodisch. Qui est creux intérieurement. A, 1 10, 

Géométrique, Geometrisclu Kennzekhen^ A. 83. (-vt)^» Caractères géométriques. ) 

Gerçures, Spalten, — Risse, — Klins. Font exclure les fers de I1 cémentation, D. 10. 

GissEUENT des minerais, Korkommen, — Lagerstatt, — Lagenmg. Espace dans lequel 
ils sont. — Des minerais de fer, A. ti8. — Qe fer oxîdulé. — Comment ilssonL — 
Dans quels terrains, lao. — De fer spathique. — Comment ils sont. — Dans quels 
terrains. — D'oxide de fer mêlé d'oxidule ; — d'oxide concrétîonné , lai j — 
d'oxide compacte; — de fer argileux, ia3; — d'oxide de fer limoneux; — d'oxide 
terreux en fragments, ia4. — Des houilles, B, 3i. 

GÎTE des soufflets , Untere Kasten eines Geblases. Caisse qui reste fixe , B. 74* 

Gîte. (vi^ezGissement.) 

Globuliforhb (fer) Kugelic^, de forme ronde , A. tia. 

Gluten , Leim. Substance qui lie les parues des pierres ou des minerais. — Des fers oxi- 
dés terreux, A. ii3. 

Gneiss, Gneiss, A. 130 — 137—953. ' 

Gosier partie du soufflet par laquelle le vent passe de la caisse à la buse. 

GoDDHOR, Theer. Son effet sur les charbons, B. i5. 
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Goujat Garçon de forge chargé d'entretenir le charbon sur le foyer, et de 

l'arroser d'eau. 

Gouttes de fonte, Rohelsentropfen^ qui tombent dans le creuset des hauts fourneaux; 
font juger de leur allure par leur couleur, B. 233. ^ 

Grains (fer à), K'ômiges Eisen, qui contient des grains durs; — qui devient difficile à 
limer, A. 67. 

de Tacier trempé , Korner des gehnrteten Stah/s, Leur grosseur. — Variation qu'ils 

éprouvent. — Opinion de Réaumur, D. i3o. — Pour les distinguer, i56. — Varia- 
tions. — Distinctions, i58. — Ordre. — Distance. — Espaces occupés, i5g. — Com- 
ment ils font reconnaître la bonté des aciers^ 160, — juger la dureté^ 160-161. 

des fontes, Korner des Roheisen, Restés dans les laitiers de hallage. — Leur sépara- 



tion , B. 208. 

durs de Tacier, Harte Korner des Stahis. Points durs disséminés dans l'acier, qui 



empêchent de le limer commodément. — Substances qui les produisent, D. i5o. 

Grainure^ K'àrnigung. Grains de la cassure. — Celle des fontes sert à les distin- 
guer, B. 296. 

Graisse, Fett. Oter celle des feuilles étamées, C. 289. — Employée pour tremper 
lacier, D. 146 ; — pour tremper les faux. — Sa composition, 25o. 

Grande masse des hauts fourneau^, Oberschacht. Partie supérieure de la cuve, {vojrez 
Cheminée supérieure. ) 

Grand foyer, GestelL Partie du haut fourneau contenue entre le ventre et le creu- 
set , A. 2o4* — Sa division, 2o5. — Dépense des charbons comparée à sa hauteur, 212. 
— Rapport entre sa hauteur et celle du fourneau, 21 5. — Effet de sa hauteur et de 
la largeur du ventre, 216. — Modification quil peut éprouver, 217. — Son empla- 
cement, 247. 

Grand maître des hauts fourneaux, Obermeister, Officier supérieur des mines, chargé 
de l'inspection de tous les travaux du fer en Suède, A. i4« 

Grand plomr Machine employée pour donner aux ressorts des montres l'épais- 
seur variable que leur courbure exige, D. 226. — Comment on y passe les res- 
sorts, 226. 

Granit, Granit. Pierre primitive composée de cristaux, A. 127— a4o — 253. 

(ordonen) Granit Hammergeriiste, {voyez Ovàoxi.) 

Granuleux, K'orrdckt^ qui a des grains. 

Graphite, Graphite, Combinaison de fer et de carbone. — Sa densité , A. 26. — Se com- 
bine avec le fer par la fusion, — la cémentation. — Se sépare par la dissolution. — Se 
forme dans les hauts fourneaux , 27 — Quantité contenue dans la fonte , le fer et 
lacier, 4i. — Dans la fonte grise, 55. — Sa répartition dans la fonte traitée, 57; — 
dans le fer, Sp ; — dans l'acier, 72. — Ses proportions dans lacier fondu, 73. — Est 
dissous par le fer, B. 289. — Sa précipitation. — Explication de la couleur des 
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fontes , 390. ~- Influe sur la densité des fontes , 391 . Son mouTement dam la font* 
D. i3a. 

Grenat, Granat. Compacte, B. i5o. 

Gbès, Sandstein. A, 127 — 253, 

Gheillase, Stauberz. Poussière de minerais grillé , C. 117, — Son usage, iig. — Ses 
effets, 120. — Fait obtenir plus ou moins de fer, laa. — Est mise en moins grande 
quantité pour obtenir de Vacier, D. loi. 

Gbifpe, ou Gbillb Crochets de fer suspendus au crochet de la romaine pour 

supporter les barres de fer et les gueuses de fonte. 

Grillage, Roitung. Action du feu, sur des minerais, pour vaporiser l'eau et d'antres 
substances. 

des blettes, Blettrostung. Préparation qu'elles subissent avant d'être affinées. — 

Fourneau employé. — Arrangement, C. 54- — Effets qui ont lieu, 55. — Des piaf 
ques, 56. — Combusdble employé. — Comparaison entre les deux grillages ^69. — U 
améliore le fer, 1^3. 

des minerais, Erzrostung. Pour les essayer. .— Comment on grille. — Substance 

vaporisée, A. 137—159. — Pour les distinguer après le lavage, i49- — Pour les 
préparer à la fîision. — Quels minerais on grille, i53. — Pourquoi on ne grille pas 
dans toutes les usines. — Effet du grillage sur les oxidules, i54i — sur les tenafêr 
thiques; — les oxides mamelonnés, tS5; — les oxides compactes et terreux; — ^le 
fer doux. — Désagr^ation qu'il produit; i56. — Fadie réduction des. minerais. ^ 

— Fusibilité qu'il procure, iS^. — Economie dans le combustible, 160.. — Extrac- 
tion dans l'eau, — avantage qu'elle prociu%, 161 , — facilite le dégagement de la 
magnésie, — nécessaire aux fers spathiques, i6a. — Combustible employé. —Di- 
verses sortes de grillages, — à l'air libre, i63; — dans un air fermé, i65; ^sous 
deshangards; — dans des fourneaux de réve)|bère, 167; — Degré d'un bon- grillage , 

ï^Si — déterminé par Jars, — Duhamel, — Diétrich, — ■ Tiémann,. ,170 

Gamey. — Eviter de vitrifier. — Effet d'un grillage trop avancé, 171. — Arrange- 
ment des minerais et conduite du feu d'après Gamey, 17a. — Combustible employé. 

— Grillage â£s mines limoneuses d'après Gamey, 174. — En Dalécariie, Stpiés 
Swedemborg. — Des minerais en petits fragments , 175; — avec du bois , B. 1 ; -^ 
Dans la méthode corse, C. ito— m. — S'exécute séparément dans la méthode cata- 
lane , 1 1 6 ; — Est employé pour détruire les défauts de quelques fers , 1 65. 

des minerais i l'air libre, Rostung un Freyen. Choix du terrain. — Arrangement 

des. minerais et du combustible; — avec le charbon de bois, A. i63; — avec la 
houille ; — avec le bois. — Mise en feu. — Conduite du fini , i64- 

des minerais dans des fourneaux, Rostung im Rostt^en, ou dans un airfîsrmé. 

— Forme des fourneaux, — prismatique, A i65. - — Combustible employé; — 
pyramidal ; — brûlant du bois , — de la houille , 166. 

des minerais dans des fourneaux de réverbère , Rostung im Reveràerirofenf A. 167. 
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Gbillage des minerais sous des hangards , Rostung unter einer Rostsckappe. Pourquoi , 

A. 167. 
Gbillage en bois, HolzgUter^ Pièces de bois emmanchées en forme de grille, — pour 

les fondations des hauts fourneaux, A. 2i38. — Gomment on les construit^ 289; — 

pour les ordons , — pour placer les enclumes , C. i85. 
Gbilles (faire les), Ofen ein Gitter tnachen. Disposer des ringards au-dessus du 

creuset ; — des hauts fourneaux pour retenir la charge avant (jue le premier minerai 

soit descendu. — Gomment on les fait, B. 192. 

de bocard, Pock-Gitter, Fixe, — mobile, A. 177. 

GniLLEUR, Roster. Ouvrier qui grille les minerais, A. i5o. 

Grillot Enfoncements multipliés et grenus que Ton aperçoit à la surface des 

fers aigres qui n^ont pas été bien chauffés. 
Geoningue ( fourneau de ) , Ofen in Groningen. Leur usage* — On ne les emploie pas 

en Roslagie. — La fonte se retire par le gueulard, G. 6. 
Grue^ Krahn. Machine pour soulever des fardeaux, B. 3ia. 
Grumillons Groupés de cristaux qui s'échappent des maquettes , qui ont été^ 

trop chauffés, lorsqu'on les foi^e. 
Grunsteiit, Griinstein, Roche contenant du feldspath et de Vamphibole, A. 120. 
Gueulard, Gicht. Ouverture supérieure des hauts fourneaux, A. 189. — Refroidisse- 

ment qu'il occasionne, 195. — Ses proportions. — A quoi il sert, 221. — Expérience. 

— Son diamètre et sa hauteur, 225. — Entrée de Tair par son ouverture lors de la 
mise en feu, B. 194» — Gomment on le bouche, 195. — La flamme qui en sort fait 
juger de l'allure du fourneau , 234- — On retire la fonte par cette ouverture dans 
quelques fourneaux, G. 6. 

Gueule des fourneaux de réverbère , Mundgichten Reverberischofen y G. 252. 

GuEusAT, Gunzlein, Petite gueuse. 

GvEvsE ^Eisengunz, Masse de fonte en prisme triangulaire, B. 206. — Leur moule, 207» 

— Leur coulée , 209. 

GuHR , Guhr. Substances visqueuse , terreuse et métallique. 

Guise Petite plaque de fonte de fer dans laquelle on moule de la fonte dans 

les aciéries d'Allemagne. 
Gtpse , G/ps, — Son action sur le fer, G. 169. 

H. 

Hache, Hache. — Axt., — Beil. Instrument tranchant, qui a un manche, — pour 
couper les stucks, — Pour enlever les pailles de fer, G. 2o5. 

Hacheron , HandbeU, Petite hache. 

Ha IRE des forges Plaque de fonte de fer qui fait partie de celles qui com- 
posent les creusets des foyers de forge. 
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généralement leurs formes , aaS. — La forme des cuves doit être une surface de 
révolution. — Expériences sur les meilleures proportions; — sur les hauteurs, aaS; 

— sur les étalages, 224; — sur le gueulard, — la longueur des ventres, — les 
creusets, 225. — Causes qui concourent à déterminer les meilleures formes, — elles 
ont une grande latitude^ 232. — Construction. — Choix de remplacement, 233. — 
Fond solide, 234* — Adossés contre des hauteurs, 235. — Formes qui en dépendent. 
236. — Consume beaucoup de charbon, 23^. — Terres des fondations, 238. — Pression 
exercée par le massif, 239. — Tracé du massif; — des embrasures ; — des piliers de 
cœur. — Position de Taxe, 24a. — Maçonnerie. — Enveloppe. — Parois. — Double 
muraillement, 243. — Construction à sec; — avec mortier. — Des embrasures. — 
Des marâtres, 244» — Des ferrements, 245. — Cadres de bois. — Pisé, 246. — Parois 
de la bure; — du creuset, 247; — de l'ouvrage, 248; — des étalages, 249; — Des 
cuves circulaires et rectangulaires, 25 1. — Canaux daérage dans le double murail- 
lement, 252. — Pierres employées au double muraillement; — aux parois, 253. — 
Charbons qui leur sont propres , B. 12. — Le charbon frais donne moins de fonte, 19. 
On peut employer FUn et l'autre. — Le charbon de bois dur est préférable, 22, — 
grosseur qu'il doit avoir, 22-23. — La tourbe ne peut être employée, 28. — On n'y 
emploie pas la houille crue, 32. — Leur hauteur relativement au cooibustible que 
l'on y emploie, 36. — Charbon de bois qu'ils consument, 38. — Charbon de houille, 
39. — Lequel des deux charbons doit être préféré , 4^. — Solution ,41—42. — Fpnte 
coulée en vingt-quatre heures. — Air employé, 47« — Gaz qui se forme, 4^*49* — H 
y a plus d'air consumé en brûlant de la houille, 5o. — Quand il se forme de l'acide 
carbonique ou de l'oxide carbone, 52. — Tube noir que l'air produit, 56. — Four- 
neaux engorgés par l'air humide, i3i. — Ils vont bien dans les temps secs, mal dans 
les temps humides. — On les arrête l'été en Suède, i32. — Les trompes font brûler 
trop de charbon, i34. — On y traite difficilement les mines sèches, 14^; — elles 
engorgent le fourneau , i43, — il faut y ajouter des fondants ou des mines terreuses, 
1 44« — Exemple , 1 44*1 4^* — Préparation à la fusion ,177. — Provision de charbon ; — 
de minéiai ; — de fondants. — Instruments employés, 178. — Disposition des transports, 
179. — Instruments employés dans le bas, 180 ; dans le haut , 181. — Position de la 
tuyère, 182. — Effet de ses différentes inclinaisons, 184. — Mélange de minerais et de 
fondants, 186. — Mise enjeu y i88. — Visite pour la mise enjeu. — Sèchement. — 
Capacité , 189. — Charges qu'ils contiennent, 190. — Travail. — Conduite jusqu'à ce 
qu'il ait une marche uniforme , 197. — Préparation des creusets, 198. — Travail quMls 
exigent, 199. — Coulée, 201. — Conduite jusqu'à son extinction. — Travail des 
chargeurs, 202. — Fondeurs, 2o5. — Théorie de la fusion, 212. — Distribu- 
tion de la température, 21 5. — Tableau du temps que les charges mettent à des- 
cendre, 218. — Fourneau de Carinthie et de Styi'ie, 219; — de la Basse -Hon- 
grie ; — Russie , 220. — Fluss-ofen. — Mise en feu. — Variation de la température. 

— Fixation, 223. — Variation après la mise enjeu. — Nature de la fonte pendant 
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son échaulfemeDt, 3i4- — Problème à résoudre. — Comment od obtient de la fonte 
blanche lorsque le fourneau va en fonte grise, 326. — Allure. — Manière de la recon- 
naître. — Correction, 337. — Signes qui la font juger. — Fonte, aa8. — Laitiers, 
339. — Tuyère, 33i. — Flamme, 934- — Bruissement, 335. — Réunion des cioq 
indications. — Accidents pendant le fondage, 336. — Fusion des parois. — 
Correction. — Engorgement intérieur, 337. -^ Correction. — Descente des charf[e<, 
238. — Correction. — Ouverture de la coulée. — Correction, 339. — Gonflement des 
laitiers.— Correction. — Engoi^ement des creusets, a^o. — 'Correction, — Fuûon du 
crenset,34i* — Suspension du travail; — pendant quelques heures, a43;— quelques 
jours, 343. — Reprise du travail. — Mise hors, a44^ — dans quelles circonstances; — 
comment on l'exécute , 345. — Refroidissement du fourneau, 347. — Visite après la 
mise hors , 348. — Destinés à couler la fonte moulée, 3oo. — Disposition. — Trayait — 
Manière de couler; — En lîgole, 3oi. — précautions. — ouverture pratiquée; — A la 
poche, 3oa. — Fonte coiilée dans vingt-quatre heures. — Intervalle des coulées. — 
Dimension des creusets, 3o3. — Fourneaux accolés, 3o4- — Trèa-grands four- 
neaux, 3oS. — ^ Cause de leur hauteur, C. i33. 

Herbue, Tkoi0btss. Terre alumineuse que l'on emploie comme fondant, fi. 170. 

Hématite, Glaskopf. [voyez Oxide de fer concret ion né. ) 

HÉHis»HÈaE Haîèkugel, Moitié d'une sphère , d'une boule ; — des modèleB de bombe, 
B. 384- 

HÉPATIQUE, Leberartig, qui a la couleur bnine du foie, A. 99. 

Hétérogèkb, Unglàchartig, dont les parties intégrantes sont dissemblaUes , D. i53. 
( vojrez Acier. ) 

HÊTRE, Buchiawn. Poids d'un décimètre cube, B. 4} — d'un mètre cube de diaibon, 
4-5-8. 

HoLLiscHE (machine), HoUiscfu Masehine. {-vojret Machine k colonne d'eau.) 

Homme (moteur de mouvement), Meiuch {als Beregungsmittel). Usage de leurs forces 
musculaires pour mouvoir les soufBets, B. 107. — Quels soufBets ils meuvent, to8- 
109. 

HoHOGÈNE, GUichartig, dont les parties int^antes sont semblables, D. i53. {vojrez 
Acier. ) 

HoRDBL. {vofci Ordon.) 

Horloge , Uhr, Sckiagukr. Machine qui sert à mesurer le temps , à marquer les heures. 
Historique, D. 3i3. — Composition de leur mouvement, 314. 

HoRKDi.EiMD, Hornhlend. Amphibole d'Haûy, A. gî-iao. 

HoRNiAN Grosse masse de fonte impure qui se dépose au fond des fourneau^ 

mal construits, ou se durcit dans leur refroidissement. 

HoRNSTEiN, Hornsteia. Pierre ou roche de corne. 

Hoss. ( vojrez Mettre hors. ) 
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Houille , Steinkohlen. Charbon de terre ; — est employé en Angleterre pour traiter les 
minerais de fer , A. 1 1 ; — pour les griller, 1 63— 164. — Ce que c'est. — Ses compo- 
sants , B. 28. — Ses analyses , 29. — Poids. — Humidité. — Division , 3o. — Analyse 
des trois variétés, sèches, — maigres , — grasses , 3i. — N'est pas employé cru dans 
les hauts fourneaux. — Son charbon est préféré , 3^ ; — employé avec du charbon 
de bois, 37. — Quantités de charbon quelles produisent, 39. — Doit-on l'employer 
à la place du bois, 4o. — Solution, 4i— 43* — Ne produit, en se brûlant dans les 
hauts fourneaux, que de l'acide carbonique, 53. — Affinage avec ce combustible, 
C. 75. — Employé cru, il rend le fer rouv^rain. — Corrige les fers cassants, 17 5. 
^ — Est employé pour remplacer le flux dans la fonte de l'acier. — Analogie et dififé- 
rence avec les flux terreux , D. 87. 

— i — bacillaire, stângliclUe SteirUcohlcj qui a la forme de bâton, de baguette. 

compacte, dichte Kohlej — KannelkofUe, 

feuilletée, blatterige. 

grsLSse j Jette Kohley B. 3o. — Ses propriétés; — son gissement; -^^ ^^ ana- 
lyses, 3i. 

maigre, magere Kohle j qui ne se gonAe pas en brûlant, B. 3o. — Ses propriétés; 



— son gissement; — son analyse, 3i. 

— r- sèche , AntkracU der Blendkohle^ — Anthracite^ — Trockene Kohle. Antrachite, — 



qui brûle difficilement. — Ses propriétés ; — son gissement, B. 3o ; — son analyse^ 
3 1—32. 

schisteuse, Sddeferkohle , qui est feuilletée, qui se sépare par lames, B. 3ô. 



HucHB de bocard, Pochtrog. Auge^ cuve demi -circulaire qui reçoit le minerai au 

sortir des bocards, — qui reçoit l'eau pour les roues, C. 187. 
Huile, OefU; est employée ^dans les essais des minerais, A. 142; — sert à tremper 

l'acier, D. i45. 
HuipDiTB, Feuchtigkeit; est nuisible aux hauts fourneaux, A. 234; — diminue leur 

température; — produit des crevasses, 235 ; — s'infiltre dans les canaux, 241 ; — 

augmente le poids du charbon de bois , B. 7 ; — le détériore , 8; — augmente le poids 

et le volume des houilles , 3o. — Son influence dans les charbons de houille , 33 ; 

— de bois ; — diminue la température des hauts fourneaux. — Effet quelle produit, 

'89; — fait engorger les hauts fourneaux, 240—241. 
HvBASs'^, fiammery — flolmbûchse , — Hammerbûchse, Anneau^ dé fer sur le^ouels sont 

les pivots d'oscillation des manches de marteau, C, 186—192. 
Hus. ('2;£>;^dz Hurasse.) 
Htdeate , Hydrate, Combinaison d'eau avec des substance^ » — de fer. — Expériences 

de Berthier , — de Daubuisson , A. 103—109. — Des oxides terreux en gros morceaux , 

108. — Caractères , 109. — Oxide de fer terreux en fragments agglutinés, 1 13. 
Hydraulique , Wasserma^chine ^ — Hfdraulick. Ce que Teau fait mouvoir. — Soufflets, 

B. 6q, {vojrez Machines soufflantes, — machines à roues mues par l'eau.) — Leur 

4. 44 
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diTÙion, m. — Comment elles font mouvoir les soufiBflU de boû , Iia-ii3. (vo7«f 

Roue.) 
HTDROGÈifB y hjdrogener, — Wasser^off, —zûndbâre Lufl:. Air qui s'enflamme , et qui fora* 

un (les composante tle l'eau. — Quantité qui s'en déga^ de la dissolution de la fonte» 

du fer et de l'iâer. — Différence, A. 43. — Retirée des fontes grises, 5S. — Bé- 

soxide le fer. — Son affinité Tarie avec la température, C. to3. 
carboné , gekohlu vuidbare Luft. Gaz hydrogène combiné avec du eai^wne ; — 

formé dans les hauts fourneaux , B. 49* 
HTGROMSTfti, Bygrom^er. Instrument pour mesurer l'humidité on U sédierease de 

l'air. 

I. 

IifcmÉRATion , Emascherung , — Jescherung. Action de réduire en cendre. 
INCLINAISON ,,/W^, — Neigung. Direction , Ters le bas, — des tuyères, B. i84< 
IncOHBusTiBLB , Unireanbar, qui ne peut pas brûler. 
IifFi-AHiiATiON des gaz, der Gasarten, — die Enzimdtmg der Gaze. Action qui enflammp. 

— Le gaz dans la mise en feu d'un haut fourneau. — Dans quelle circonstance dl« 
doit avoir lieu. — Effet produit, B. ig4- 

des cbarboos, KoàUnênzàndung ^ — JSraûadang der KohUn, de bois» B. xo; — 

de tourbe, a4- 

InspiRATioN, jithemholen. Action d'aspirer l'air. — Comment elle se fsit, B. 67. 

IitSTBiTMEifTs , ^«ntxNi^» âTecUsquels onmesorela tonpératare , A. 196-197;— néces- 
saires à un haut fourneau, B. 178— t&i ; — empk^és au moulage à découvert, aSgï 

— dans le moulage eu terre, a65; — dans le moulage en sable , 377. — D'affinage, 
C. i4-i5 ; — à comprimer le fer. — Marteau, i83. — Cylindre, soi. — Des mai^ 
tinets, 333— a35— 336. — Des tôleries, 363. — Des casieries, 3oi-3o3. — Des filerîes» 
3i3-3i7-3i8-3i9-3ao-3ai-3a3-334. — Decénentitifo^D. 3a. — Pour &brii{uer 
l'acier de forge, ^^-5o. 

j. 

Jadk, Jade. Pierre TCrte dure et d'un aspect onctueux, A. lao. 

Jambe ct'ordoo, Bein un UammergtrusU. Pièce d« bois qui supporte les boites de 1er 

dans lesquelles sont phtcés- les touis&aUr des huiasses} — en for» C. 193 j — m 

fonte, 196. 
-• obliques , Schràg^feiler. Pièces de bois qui soutiennent les prioctpans |âlîei> 

des ordons à drdme, C 19a. 
Japonais ( affinage ).,y^i(vuwA,/ïvcA<B, pow obtenir de l'ader» I^ a. — Etameii, 6. 

{vo/^ez Affinage.) 
Jasps, /aspit. Piene cbue, tpartieu» et aon - tran^arenU , A. $3; — langue de. 

B. (48- 



DES MATIERES. 54? 

Jauge , Zîrkel zu maehen. Compas d épaisseur , ou morceau de fier plié en zig-oag pour 
mesurer la grosseur des fils de fer. 

Jatbt , Gagath. Bitume noir et compacte , assez dur pour être travaillé et poli, B. 3o. 

Jet d*air, Luftstrahl^ — Luftguss. Des soufflets, — continu, — discontinu, B. €8. 

de fonte, Roheisenguss. Métal qui remplit le canal par lequel on introduit U 

fonte dans le moule. — Des moules de marmites., B. 270. — Des moules de sta- 
tues, 273. 

JoTÈREs, Seiteruvânde j — fVasserbehalter, Murs qui terminent le bas d'une usine du 
côté de Tépaulement. 

Jumelles de bocard, PochsàuJen, Pièces de charpente qui s'élèvent perpendiculairement, 
et qui sont séparées par un intervalle entre deux lignes parallèles. 

R. 

Kalbebght, Kalcbruchig. Fer cassant, C. 166. 
KocQ, Kocq. Mesure pour charger le charbon, B. i80é 
KoBB, Korb. Mesiu*e pour charger le charbon, B. 180. 
Rammehskoî, g. i3i. i^voyez Affinage poiu* fer.) 
Kerustahl, Kemstahl. Acier mou; — Acier commun, D. m. 
KoNiTouN, G. i4o. {voyez Affinage pour fer.) 

KupFERificKEL, KupfemickeL Sorte de minerai d'un jaune rougeâtre tirant sur celui 
du cuivre, — Rend le fer brisant et cassant , G. i63« 

L. 

Lacrefee, Stecheisen^ — Stickeùen, -^ Laufcassespett. Ringard pointu avec lequel on 

perce le bouchage du fourneau. 
Lait ( petit ) , Molken. Est employé dans le décapage , C. a85. 
Laitiers , Schiacke. Yenes terreux qui se forment dans les hauts fourneaux ; — entrent 

dans la composition des fontes, A. 49; — ^ trouvent quelquefob dans lacier, 72. 

— Opinions des métallurgistes, B. 139; — de Fauteur, i4o. — Proportion nécessaire 
i un bon fondage. — Comment on peut la déterminer, i46» — Leur usage dans les 
hauts fourneaux. — Avantages et inconvénients. — Distinction, 173. — Fusibilité, 

— Analyse, 174. — Tableau de leurs composants, 175. — Gonclusions déduites des 
analyses, 176. — Travail qu'ils exigent au commencement de la fonte. — Hallage, 
^99' — Laitiers de hallage. — Grains de fonte qu'ils retiennent, 208. — Leur sépa- 
ration des blettes ,210. — Ils indiquen t la marche du fourneau , 2 29 • *— ^ Leur eut le plus 
favorable. — Comment on l'observe. — Indication d'augmentation de minerais , 23o ; 

— de diminution. — Que le fourneau va bien, 23 1. — Nez formé au bout de la 
tuyère, 232. — Comment on le détruit, 233, — Leur gonflement devient préjudi- 

44 
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ciable. — Cauces. — CorrecUon , a4i>. — Hs enlèvent le manganèse dans 1» (bntei , 
D. 76. — Son action en cbaufEant les barres d'ader, iio. {iiofez Scories.) 

Limes ( fer en ) ,' Eùenschimm , — Eisenplatten, dont la largeur est plus que double de 
l'épaisseur, C. a3i. 

de fenderie. .....;. qui a été obtenue dans les fenderies, C. a43. 

des ressorts , platte Fe^m , — Feda-schienen. Leur formation. — Leur étîrement A 

chaud, — k froid, D. ai6. — Malléation, — mise d'épaisseur. — Epreuve, 217. — 
Dressage, aai. 

de sabre, Sabelhlatter , — PltOie Sahel. Leur travail, D. 238. 

Lâhellaikz, blàtterig. A, 110. {■voj'vz Oxides terreux.) 

Lahinàgb, JVtUzai {dos). Compression etexteuMon sous des cylindres.— Du fer>blanc, 

C. 396. 

Laui:<oir, ïf^ahtverck. — Réunion de deux cylindres pour comprimer et étendre. — 
Employé pour fabriquer la t61e. — Dimensions. — Ch&ssis. — Empoise. — Rappro- 
chement des cylindres. — Suspension, C a66. — 'Rapprochement par des coins. — 
roues dentées, 267. — Vb sans fin, a68, — pour dégrossir la bijouterie dacïer, 

D. 169, 

LANGDBtTB , ZuttgeTt. Tct apUtï et doublé pour la fabrication de la t61e , C 36g. 
Lahtesns, Triebrad. Roue d'engrenage avec des fuseaux, — des bocards, A. 178. 

(souffletsà), GerûsU der Bloimaschienen ; fbrmés de deux plans circulaires réunis 
par des cuirs et séparés par des cercles de bois; le plan supérieur se rapproche et 
s'écarte du plan inférieur par un mouvement d'articulation semblable à celui des 
lanternes. 

LA.RMBS bataviques larmes de verre refroidies rapidement, qui se pulvérisent 

lorsque l'on brise un de leurs bouts. — Explication , D. iSa. 

Lavage, ffasche, — dos Waschen, des minerais. — Crible. — Baquets employés, A. i49* 
Pourquoi. — Quelle mine on lave, i5o; — simple; — dans des bassins. — Ontils 
employés, — avec des tamis. — Séparation des substances grosses on fines, i5t; — 
dans des chaudrons. — Egrapoir. — Laverie 1 gradins, iSs. — Patouillet, i53. 

Lavbhie à gradins Disposition de plusieurs cribles placés les uns «u-dessous 

des autres. A, i5a. 

LàVBs des fourneaux, Scklaeke, B. 139. {voy^ Laitiers.) 

Lateub , TFiUcher; qui lave les minerais. 

Lavoir , /ftischfrog , — Sichertrog. Endroit où on lave , — machine à laver. 

LiviER , Hebel. Vei^e ïnSexîble qui se meut sur un point d'appui , B. 1 8 1 . — Des bû- 
ches de tréfileries, C. Sig. 

LiBifs de fer, Bander, — Eisenhand, qui retiennent les massiis des hauts fourneaux , 
A. 184. 

LisDx, land, — Oerter. Pays, endroits, — où Ton exploite te fer lUétalloîde, A. tso; — 
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le fer oxidé métalloïde, — le fer spathique, — Toxlde de fer concrétionné, lai ; 
— les oxides compactes; — les 03ddes argileux, laS; — les oxides limoneux; — 
les oxides terreux en fragments, 124. 

Limaille de fer, Eisenfeile, Poudre fort déliée, obtenue avec la lime; — s'ajoute à la 
fonte dans les fineries, C. 95. 

de fourneau Graphite qui recouvre la fonte grise en se refroidissant. 

Limes , Feilen, Instruments d acier à dents aiguës pour dresser et polir le fer et Tacier. — 
leur fabrication. — Historique, D. 199. — Division du travail. — Préparation. — 
Substance employée. — Usage du fer , 200. — Avantage et inconvénient. — Divi- 
sion. — Usage des divers aciers, 201. — Ebauchage à la forge. — Dressage à la 
meule. — Adoucissage , 202. — Taille. — Instruments employés. — Placement de la 
lime sur le banc, 2o3. — Taille. — Explication. — Distance des sillons. — Lois da 
leur écartement, 2o4* — Croisement des failles. — Travail à la main. — Machines , 
2o5. — Tentative. — Description. — Placement de la lime , — des ciseaux et du 
marteau. — Leurs mouvements , 206. — Exécution des machines. — Différence que 
présentent les limes taillées des deux manières. — Celles des machines sont moins 
bonnes. — Pourquoi, 207. — Abandon des machines. — Pourquoi, 208. — Analogie 
avec les autres travaux. — Dans quelles circonstances les machines doivent être 
employées, 209. — Trempe. — Précaution. — Trempe en paquet, 210. — Méthode 
ordinaire. — Enveloppe. — Substances employées ,211.— Dessèchement. — Chauffe. 

— Trempe ordinaire. — Empaquetage. — Essai. — Usines où elles se £d>riquent , 
212. — Limes de Raoul, 2i3. 

LiNTEROL, "vordere Seite. Le devant des creusets dafBneries, C. 10. 

LiQUATiON, Seigerung. Fusion séparée de lune des substances dont un composé est 

formé, C. 35. — Moyen employé pour affiner les stucky 36. — Des masses de 

stuckofen pour obtenir de lacier, i43. — L'affinage des stuck en est une, D. io5. 

Il se dit aussi du traitement des minerais par les méthodes corse et catalane. 
Liquéfaction , Zerschmelzung. Fusion des fontes ; — les rendre liquides par le feu. 
ListERE du fer* blanc, weisser Saum. Bande blanche qui se forme sur Tun des bords 

des feuilles. — Première, C. 289. — Seconde, 290. 
Lit de la gueuse, Masselgraben. 
Liteaux, Latten. Tringles ou pièces de bois horizontales qui en retiennent dautres. 

— De bocards, A. 177, — Des soufflets, — droits, — courbes, B. 72. 
Lois de refroidissement, Erkaltungsgesetz y du fer, A. 22—23. 

Longueur , Lange , — JVeite. Invariable par la chaleur. — Leur construction , A. 23. 

— Augmentation (de) par la chaleur. i^Doyez Extension.) 

Lopin, Lupplein. Petite loupe, ou division des loupes. — Leurs séparations, C. 210; 

— d'acier. — Leur étirage, D. 109. 

Longrine de fonte de fer, Roheisenlage. Gueuses ou barres de fonte dont on se sert 
pour soutenir les marâtres des fourneaux. 
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MACtti^BS soufflantes , Blasîverke — Blasbàlge^ A. 188. — Leurs couvertures, 188-189, 

— Peuvent être mues par des animaux, 234- — Leur division. — Dans lesquelles Fair 
est introduit avec Feau. — Leur séparation, B. 57. — Trompes, 58 et suiv. — Dans 
lesquelles Tair est introduit par une diminution dans la pression. — Des soupapes. — 
Des buses. — Inspiration et expiration, 64* — A parois flexibles. — Soufflets, 65. 

— A parois inflexibles, 68. — Mus dans l'eau. — Description. — Ancienneté. — 

— Usage, 6q. • — Hydraulique de Triewald. — Johne Laurie, 70. — Baader. — 
Inconvénients. — Amélioration, 71. — A frottement. — Description, 7a. — Soufflets 
de bob. — Leur bbtoire, 78. — Description , 74. — Quantité d'air qu'ils fotunissent» 

— Prismatique, 76. •— Cylindrique. — Description , 76. — Quantité d'air produit par 
celle de Marche-sur-Meuse; — de Clouet; — de Guérigny; — Dépenses et produits 
comparés aux soufflets de bois, 77. — En marbre, 78. — Quantité d'air qu'elles 
lancent. — Sa détermination par le mouvement du volant ou du piston , 85. — Par 
les soufflets de bois, d'après Bouchu^ 86, — d'après Grignon , 88. — Des prismes qua* 
drangulaires de Guérigny, 87. — Des cylindres du Creuzot, 88. — Différence entre 
cette détermination et celle donné par l'expérience. — Causes , 88-*89. — Quantité 
déterminée par la vitesse de sa sortie, 91. — D'après sa pression, 9.5. — Formule don- 
née parTanalyse, 96. — Application. — Différence avec les résultats obtenus, 98. — 
Addition à la formule, 99. — Influence de la chaleur; — de l'humidité. ^-* Appli- 
cation aux trompes, 100; — aux régulateurs, io3. — Forces qui les font mouvoir , 
106. — Usage des hommes, 107. — Machine qu'ils meuvent, 108. — Des chevaux, 
109. — Machine exécutée à Paris. — Usage des chiens, 110. — Roues hydrauli- 
ques , 1 1 1— 1 1 a— 1 1 3—1 1 4- — Appliquées aux pistons , 1 1 5. — Mues par une pression , 
1 1 6 ; — par des machines à colonnes d'eau 9 1 1 9 ; — par des machines à vapeur, 121. 

— Effets comparés, i!i5. — .Machines prismatiques comparées aux soufflets, 126. — 
aux trompes, 127. — Elles consomment moins d'eau. — L'air est plus sec, 128. — * 
Elles sont préférables, i34* — Comparées avec les caisses à eaux, elles ont plus de 
frottement et produisent un air plus sec , 134—135. — Elles sont préférables, i36. -^ 
Conclusion , 139. — Accidents qui font suspendre leur travail, 242. — DeSiam, C. i32. 

> soufflantes à parois flexibles , Blasmaschine mit biegsamen Seiten, B. 65. 

soufflantes à parois inflexibles, Blasmaschine mit un biegsamen Seiten^ B. 68. 

soufflantes hydrauliques , ff^asserkunst Biasbà/ge^ — ff^asserbiasmaschinen. — Leur 

Description. — Leur mécanisme. — Leur ancienneté. — Leur usage, B. 6g. •— De 
Triewald. — De Johne Laurie, 70; —r- de Baader. — Inconvénient. — Améliora- 
tion ,71. — Comparée aux machines cylindriques, i34* — Elles ont moins de frotte* 
ment. — Lancent un air plus humide, i35. — Sont moins avantageuses, i36. 
hydraulique, fVasserkunst. (t;o;^^z Machine à roues hydrauliques.) 



Magasih à charbon , Kohlensçkuppen, — Kohlenhaus, — Korraths^KohlenhauSy doivent 

être éloignés des hauts fourneaux, A. 189 , B. 16. 
Makgakesb, Braunstein. Sa combinaison avec le £er, A, 3i. •- Combiné dans quelqu^ 
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Mailles des tamis, Flutefif — Gewebe der Siebcy — Sûbloeher. Comment elles doivent 

être , A. i5i. 
Maillon Anneau de fer surmonté d^une tige qui sert à mouvoir les tenailles de 

tréfilerie, G. 3 20. 
Maître forgeron, Schmiedemeister. 
■ fondeur , Schmehmeister. Ses fonctions, B, 177—189^202. -^ Cpmment on juge son 

travail, 248. 
mouleur, Formmeister. 



Maladie des fourneaux Dérangement qui arrive dans le travail. 

Malléable, HammerboTy — Geschmeidig^ qui peut être forgé , battu à coup de marteau, 

sans se rompre. (Métaux malléables.) C. 178—179. 
Malléabilité, HammerbarkeUj — Geschmeidigkeit des Eisens, — du fer, A. 22. — 

Faculté d'être malléable, C. 178—179. 

Manigaux, BlasbaJg, — Brumenschwengely — BlasbedgschwengeL — Bascule de soufflets. 

Man iGORDON , ou THkixicoibjïioth y Monicorclon. Fil de fer très-fin employé dans les clavecins. 

Manivelle, Hand-Griff. Bras de levier destiné à mettre en mouvement une machine 

de rotation. — Pour tordre la paille employée à faire des moules en terre, B. 265. 

d*une machine hydraulique , Krummzapfen. Bras de levier attaché à Taxe de la 

roue , et qui tourne avec elle. 
Manche (fourneau à), Krummer Ofen. {voyez Fourneau à manche.) 

de marteau, Faustelfielnij — Hammerhelm. — C. i85. — En fonte*, 197. — * 

Qualité de la fonte employée. — Tentatives pour les introduire sur le continent, 198. 
Manchon de fonte (ordon à), Muffisch Hammergeriist , — Roheisenmuffl ( voyez Ordon 

à manchon, C. 194* 
Manteau , der ManieL Terre qui recouvre les modèles en terre , B. 264. — Substances 
dont on les fait. ^^ Des marmites, 269. — Des grandes pièces, 271. • — Provisoires. 

— Définitifs , 27$. 

Mantonnet de bocard , Daumen. Pièce de bois fixée sur les poteaux des pilons , et qui 
soulèvent les cammes , A. 1 77 — B. 1 1 5. 

Manture Fildeferquiaétéchaufféinégalement,etquiabrûIéenquelquesendroits. 

Maquette Barre de fer forgée par le milieu et par un bout. — Sa préparation. 

— Son chaufifage. — Son martelage. — Sa formation, C. 21 4* — De casse, (lames de 
fer), 3o3. — Séparées par de la poussière de charbon. — Examen qu'elles subissent, 
3o4. — De sabre , D. 238. — De faux , 247 — 249. 

Marbre. ( voyez Machine soufflante. ) B. 78. 

Marâtres, Gewolbe. Pièce de fonte, — plafond des embrasures. — Barres de fonte qui 

servent à leur construction , A. 244- 
Marchandes (fontes) ....... Toutes celles qui ne doivent pas être convertis en fer.' 

Marchandise (fonte en) , Roheisenwaare ^ Fonte dobjets moulés qui se livi^ent en gros 

aux marchands , tels que marmite , etc. 

4 45 
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sur laquelle on casse des minélrais , A. 176. — Instrument pour arranger les charbons 
dans le gueulard, B. 181. 
Masse de fonte, Stuck, — Posen^-Lupp^ — Roheisenluppe ^ qui se solidifie dans les four- 
neaux d'affinerie, C. 62. — Sa formation , 63. {voyez Loupe. ) 

de minerais, Stockwerk. Gissement de minerais en amas, A. 92—118. 

des hauts fourneaux ( grande) , Obère Schacht, — Kernschachty — Der grose obère 

Theil des Hohofenschachts , — Kamin. ( voyez Cheminée supérieure. ) 

supérieure (petite), Schacht j — Der obère kleine Theil des Schachts, {voyez 



Bure. 

Massé, Lupp^ C. 119. {voyez Loupe.) 
Masseau , Lupp/euij -^ kleine Luppe. Lopin déjà cinglé dans les aciéries de Rives, 

D. 62. 
Masselet, Luppîein. Petite loupe ou lopin, G. ii4* 
Masselotte , Masse der aus Roheisen gegossenen Kanone, Masse de fonte que l'on coule 

à lextrémité des canons, pour quelle exerce une pression, et empêche les souflfure^^ 

B. 279—323. — Gomment on la coupe, 324* 
Masset, Lupp f G. 139. {voyez Loupe.) 
Massif de haut fourneau , Masse, — Dichtigkeit des Hohenqfensj doit être considérable. 

— Pourquoi , A. 184. — De fourneau de réverbère , B. 3o8. 

Matière grasse, y^rr^r Stoj[fy — fettige Materien. Graisse qui recouvre les bains dVtain. 

— Leur différence. — Leur action. — Ordre de leur action , G. 294. — Préparations. 

— Observations. — Améliore Tétamage, 295. — Argile x]ui lui est substituée, 297. 
Matte, Rohstein. Sulfure métallique obtenu dans une fonte, B. 139. — La première 

fonte impure dun minerai. 
Mazéage, Mazung, — Frischen, Affinage de fer pratiqué dans le Nivernais. — Nombre 
d^opérations, G. 67. — Dimension des mazeries. — Première opération^ 68. — ^ Lopins 
obtenus. — Deuxième opération. — Grillage des plaques. — Différence entre ce gril- 
lage et celui des blettes en Stjrrie , ^, — Opinion sur ce grillage. — Ghoix des lopins. 

— Effet du grillage, 70. — Troisième opération. — Gonsommation de charbon, 71. — 
Mazéage à la houille. — Fourneau employé , 98. 

Mazeau , Maz. Fonte obtenue dans le mazéage , G. 66 ; — du Tyrol , 68. 

Mazelle, Mazel. Fonte coulée sur des scories dans Taffinage à la bergamasque, G. 66, 

Mazeris, Gemaztj — Mazerhûtte. Usine où Ion maze le fer, G. 67. 

Mazer, Mazen, Liquéfier de la fonte et la couler en plaque. — Opération qui a lieu 
dans le Nivernais , G. 67. 

Mécanisme , Mechanismus. Réunion de pièces pour produire un mouvement. — Appli- 
qué au soulèvement des marteaux, G. 198. — Détermination de la force qui les fait 
mouvoir, 199. — Application, 200. — Des cylindres, 201. 

McpAiLLEs ( fonte de ) , Schamminze. ( voyez Moulage. ) 
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MiGÂGsB , Glimmerigf qui a des feuillets brillaDts comme le mica ; — qui contient du 
mica. — Gangue, B. i48. 

MiifÉRAis de fer, Eisenerz, Leur division , A. 8i. — * Leurs caractères physique, géomé- 
trique, chimiqne, spécifique, essentiel, distinctif ,83. — Leur division par les 
terres est mauvaise, ii5. — Proportion des différentes terres qu'ils contiennent, 
II 6. — Tableau de leur division, 119. — Substances que Ion y trouve, i3o. — • Il 
feut les lotir pour les essayer, iSa. — Essai par la voie sèche,' i38. — On les rend 
fîi^bles en y ajoutant de nouvelles terres, i45. — Préparation qu*on leur fait subir , 
i47- — Leur triage à la main, 148; — au marteau, i49< ^— Leur lavage^ i5o. — 
Leur grillage , 1 53. — Ils augmentent souvent de poids et de volume , i54* — Us ont 
moins de cohésion, i56; — sont plus faciles à réduire, 167 ; — sont fondus plus 
économiquement ; — se fondent moins bien pulvérisés que concassés. — Opi- 
nion de Gamey, 160. — Circonstances où il est avantageux de les pulvériser. — 
Extinction dans leau après le grillage , 161. • — Dégagement de la magnésie pendant 
leur exposition à Tair, i6a. — Arrangement avec le charbon pour le grillage, i63. 

— Fottsneau à griller, 165—167. — Degré de grillage , 169. — Métallurgistes qui Tin» 
diquent, 170—171. — Efiel d'un mauvais grillage , 171. — Pourquqi on les traite, 179. 

— Richesse des minerais la plus avantageuse pour leur traitement au haut fourneau , 
ai 3. — Ils doivent être placés à la proximité des fourneaux, a33 ; — traités avec de 
la tourbe, B. aS. — Leur peu de succès, 26—27—28; — avec du charbon de houille f 

— fraîchement fait ,33. — Quantité de charbon employé pour les désoxider, 47* "^ 
Leur division relativement aux fondants, i4o. — Lesquels on considère comme mines 
sèches ,1419 — terreuses, 142— 1 44* — Substances qui les accompagnent, 148. — -Leur 
division d'après les terres qu'ils contiennent, 170. — Leur mélange. — Choix qu'il 
Êiut en faire, 172. — Leu^ traitement. — Préparation du fourneau, 177. — Leur 
approvisionnement, 178. — Disposition. — Transport, 179. — Leur mélange avec 
les fondants, 186. — Epoque de leur chargement dans les hauts fourneaux que Ton 
allume, 192—195. — Augmentation graduelle des chaînes, 198. — Nature des pre- 
miers minerais que l'on charge, 199. — Mesure des charges, 2o3. — Durée de leur 
descente dans les hauts fourneaux, 212. — Comment ils se comportent en des- 
cendant. — Se placent toujours sur les charbons , 2i3. — Leur proportion 
influe sur la durée de la descente , 220. — Produit des fontes. -^ Température y 
221. — Diminution des charges pour mettre hors, 225. — Peuvent être fondus et 
affinés directement. — Leur réduction, C. 102. — Désoxidation du fer par l'hydro- 
gène. — Ses affinités pour loxigène varient avec la température, loS-. — Actions 
des verres terreux, 104. — Ils peuvent être traités dans des affineries, io5 f — dans 
des fourneaux de réverbère, 106. — Leur fonte et leur affinage dans des bas four- 
neaux , 109 ; — traité avec de la houille par la méthode à la catalane, i25 ; — dans 
des moyens fourneaux, 129. — De combien de manières on obtient le métal, 
145. — Minerais qui donnent constamment des fers de mauvaise qualité, 162. — 
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MiNBS des prairies, Wiesenerz; que Ton extrait dans les prairies, A. i lo. 

magnésienne, talkerdiges Eisenerz ; qui contient de la magnésie, A. ii6. 

réfractaire. ( vojrez Minerai de fer.) 

sèche, dûrres Eisenerz. Minerais trop riche pour être traité seul au haut fourneau. 

— Se traitent facilement aux bas fourneaux, B. i4i* — Pourquoi difficilement aux 
hauts fourneaux. — Effets qui ont lieu, 142. — Plusieurs maîtres de forge refusent 
de les traiter, i43. — Fondants que Ion y ajoute. — Exemple, i44« — Peuvent être 
traités dans les affineries , G. io5. 

Siliceuse, Kieselartiges Eisenerz, — Quarziges Eisenerz. A. 1 16. — Qui contiennent 



de la terre siliceuse. 

terreuse, erdiges Eisenerz; combinée avec des terres, B. 147— 1 49- — Ne peut pas 



être traitée par la méthode à la catalane, C. 124—125. — Traitée désavantageusement 
dans la vallée des Arques, 125 — 126. — Est traitée dans les Stuckofen , i44* 

Minéralogiste, Mineraloge y — Miner alkundiger. Savants qui s'occupent de la science 
des minéraux. 

MiNERALURGiSTES , Mificralogen y — Mineralungskundige , — Mineralurdisten. Savants 
qui s'occupent de Fart de traiter et de travailler les minéraux. — Comment ils' divi- 
sent les minéraux, A. 82. — Leur division des minerais de fer, 1 15. 

Minette , Stauberz. Mine en poussière. 

Mise au tain. ( voyez Etamage.) 

Mise Pièce de fer méplate que Ton prépare pour souder sur de plus grosses. 

Mise en feu , Anziinden. Allumer le combustible dans l'intérieur des cuves des hauts 
fourneaux, B. 188. — Visite. — Précaution. — Sèchement, 189. — Manière de 
mettre le feu. — Par le bas. — Méthode française. — Comment on allume. — Charge 
de charbon, 191. — Charge de minerai. — Grilles. — Débouché de la tuyère. — 
Avantage et inconvénient, 192. — Méthode suédoise. — Fumerons allumés dans le 
creuset. — Ouverture bouchée. — Enti'ée de Tair par le bas, igS. — Choix des char- 
bons. — Entrée de l'air par le gueulard. — Inflammation des gaz qui se dégagent ,194* 
— Fermeture du gueulard. — Durée du chauffage. -=- Charge en charbon. — Précau- 
tion. — Charge en minerai, 195. — Débouché des plaques. — Augmentation du 
minerai. — Son arrivée à la tuyère, 196. — Préparation pour donner le vent, 197. — 
Variation dans la température. — Sa fixation , 223. 

Mise hors, {jvoyez Mettre hors.) 

MispicREL, MispïkeL Pyrite ou fer arsenical. — S'évaporise par le grillage, A. 169. 

Modèle, Form; — ModelL Relief de l'objet que l'on veut mouler, et que Ton veut 
imiter, en remplissant le moule de fonte liquide, B. 259. 

de médaille, SchaumunzmodelL De quoi ils sont composés, B. 282. 

de marmite, Hafenmodellj — Hafenform. — Leur division , 283. 

de canon , Kanonenniodell j 266. 

des statues, Bildsàulenmodell ^ 272, — Pour mouler à découvert, 257— 5t77. — 

Leur sortie, 280. 
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MocLAGB des marmites, Kocktopfe abformen^ --Die Hafenmodelinmg. En terre. — Noyatu 

— Chemises. — Terre employée, B. aôp. — Coulée et jet. — SépiE^ration de la chemise. 

— Anse et pied. — Placement des moules , 270. — En sable. — • Modèles, — Divi- 
sion. — Châssis. — Moulage y a83. — Sortie du modèle, 294- 

de inéà^Xes^Sch^iumunzischôsabformen^ — Modelirung derSchcuimûnzen, B. 280. — 

Châssis ordinaires. — Châssis particuliers. — Procédé de Tiemann. — Sable employé, 
281. — Modèle. — Moulage. — Réparation des moules. — Noircissement, 28a. — 
Dessiccation, 283. 

de statues, Modelirung der Bildsaulen, En terre. — Moules. — Construction. — • 



« 



Modèle en cire, B. 272. — Méthode ancienne. — Noyau. — Chemise en cire. — 
Conduits et jets. — Manteau. — Dessiccation des moules. — Fonte de la chemise, 
273. — Grandes statues. — Mouies. — Pr^mùsrfi méthode. — Substances employées. 
* — Chemise. — Moulage. — Noyau, 274. — Deuxième méthode, — Manteau définitif. 

— Séparation de la chemise. — Troisième méthode ,275. — Moule de la statue de 
Louis XV. — Manteau. — ■ Conduit. — Dessiccation du moule , 276. - — Ouvrage à 
consulter^ 277. 

— en sable, Sandische$ ab/ormen^ — dieFormen in Sand schlagen. Son ancienneté 



pour le cuivre. — Son transport dans les usines à fer. — Instruments employés , B. 
277. — Sable. — Modification qu*on leur fait éprouver. — Usage des anciens sables. 

— Pièces coulées pleines, — canons, 278. — Médailles, 280. — Pièces coulées vides. 

— Marmite, 283. — Bombes , 284* — Objets qui doivent y être moulés. — Avantage. 

— Inconvénient. — Ce que Ion doit mouler ainsi, 287. 
T en terre, Erdisc/ies abformen^ — die Formen aus Leim machen. Objets que Von 



moule, B. :^3. — Antiquité. — Terre que Ion emploie, 264. — Préparation. — Ou- 
tils. — Instruments. — Moules pour couler des pièces pleines, 265. — Fixation. — < 
Ancien moulage des canons, 266. — • Nouveau, 268. — Des marmites, 269. — Des 
chaudières, 271. — Des statues, 274. ^-^ Ouvrage à consulter, 277. — Quels objets 
doivent être moulés en terre. — Statues. — Avantage, 287. 
MouLB, Formj pour couler la fonte en gueuse, — saumon , — plaque , — blettes , B. , 
206. — Leur préparation. — Leur forme , 207. — De la fonte moulée. — Leur divi- 
sion. — Moules à découvert, B. 257. — Terre et sable que l'on emploie, 258. — 
Instruments et machines, 259. -—Noyaux. — Feuillures, 261. -^Moules en métal. 

— Avantages et inconvénients, 262. — Moules en terre, 263. — TeiTc employée, 
264. — Outils. — Instruments, 265. — Moules des canons, 266. — de Brezin, 268. 

— Des marmites, 269. — Des grandes chaudières, 271. — Des statues, 272. — En 
sable, 277; — sable employé. — Moulage des canons , 278 ; — des médailles, 280 ; 

— des marmites, 283 ; — des bombes, 284. — Avantages et inconvénients, 286. — » 
Position des moules pour couler^ 3 12. 

à découvert, ojfene Form^ que Ton creuse dans la sole de Tembrasure des hauts 

foMrneaux, B. 257. — Objets coulés, t— Terre employée. — Sables mélangés, 258. — 

4. 46 
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-— Ne peut servir à juger sa qualité. •— Comment on le donne, A. 63 , — C. 182 ; — 
en forgeant à froid, ai6— aSo. — Explication, 217. — Exemple dans le travail de la 
tôle, — extension à la surface. — Difficulté de lobtenir à chaud, 218. — Pourquoi 
on lui accorde une si grande faveur. — Ce n'est pas toujours un indice de bonne 
qualité, 219. — Du fer de fenderie, — sa direction, 244* — Du fil de fer, 327. — 
Comment on le détruit , 328. — N'est pas toujours un caractère de fer doux. 

Nids de minerais, Erznesi. Petit amas de minerais disséminés, A. 119. 

Nickel, Kuj)fernic/ceL Minerai jaune-rougeâtre , tirant sur la couleur du cuivre. — Sa 
combinaison avec le fer, A. 3f. — Rend le fer brisant, C. i63. 

NiLLE Petit tuyau de bois dans lequel entre la branche d'une manivelle 

pour empêcher que le foret blesse la main en la tournant. 

NiTRB, Salpeter. Entre dans la composition des flux blanc, noir et cru, A. i38; — 
dans la composition des flux Schlutter et Crammer, 139; — dans quelques cé- 
ments, D. 17—18. 

NiVBAU, SchrotwagCj — Setzwage. Instrument dont on se sert pour placer les objets 
horizontalement; — pour placer les modèles des moules à découvert, B. 269. 

NoiRGissBMENT, ScJwvàrzlich y des moules de médailles, B. 2^82. 

NoiA PLOTAHT Tache brune du fer qui indique qu il est ductile. 

NoTAU des moules, Decken zujiguren in Erz, — Kern der gegossenen Sachen. Masse de 
matières qui doit conserver le creux des objets coulés, B. 261—264* — Substances 
dont on les fait, 265. — Des marmites, 269. — Des grandes pièces, 271. —Des grandes 
statues, 274, — leur composition, 276. — Des bombes, 284, — leur placement, 
285, — moyen ingénieux, 286. 

Noyer, Nussbanm. Arbre qui rapporte des noix. 

Numéros des gueuses, Gussnummer, — Eisenganze^ — Nummer des Roheisens, — der 
Eisenganze. Instrument de fer pour numéroter les moules, B. 181. 

G. 

Objets en fonte, Gegenstànde {un Rokeùen) ^ — Roheisen Cegenstàndcj coulés erdinai- 
rement, — anciennement, B. 249; — aujourd'hui, 25o; — en Allemagne; — en 
France , 25 1 ; — par les Anglais , 262 j ^ — au Conservatoire des Arts ; — à Lyon ,253. 
-*— Que Réaumur annonce devoir être coulés; — qui peuvent y être réunis, 256. 
— Coulés dans des moules à découvert, 258; — des moules de métal, 262; — 
des moules en sable, 277. — Leur division, ^78. — Lesquels doivent être coulés 
en fonte refondue, 3oo. 

OcHRB, Ocher, Fer oxidé terreux. 

Odeur du fer, Eisengeruchj A. 22. — Du fer brisant, 67. 

Œil du fourneau , Ofenauge^ — Auge. ( vcy^ez Cbio. ) 

46. 
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cette quantité. — Application. — Variation , 98. — Addition à la formule , 99. 

Orme, Ulmbaum. Poids d'un décimètre cube de bob, B. 4* — Poids d'un mètre cube 
de charbon , 5. 

OsMUNo. {voyiez Affinage pour fer.) 

Outils, Gezahcy nécessaires aux hauts fourneaux, B. 1 80-1 81 ; — nécessaires aux forge- 
rons, — aux afGneries , C. i4 ) — aux forges ; — pour réparer les marteaux, — les en- 
clumes; — pour couper le fer, C. 2o5 ; — pour comprimer, 206. 

Ouvrage des hauts fourneaux, GestelL Partie de la cuve entre les étalages et le creoset, 
A. 2o5. — Leur proportion , 217. — Leur construction, 248 ; — en fer, 25o. 

OuTRBAux, Werkràcher. Ouverture. — Place au-dessus des creusets dans des fourneaux 
de verrerie , D. 

Ouvriers, Arbeiterj employés aux hauts fourneaux, B. 177. — Fonctions qui leur sont 
attribuées, 202. — Employés à cémenter le fer, D. 44 » — ^ Taffinage de lacier, 69. 

OxiDATiON, Oxidirung, Combinaison de loxigène avec un corps. — Du fer dans les 
fourneaux de réverbère, G. 83. — Opinions opposées, 84» — Preuve de Foxidation, 
85. — Gomment on détruit son effet , 240. — Action du fer sur l'oxide. — Action 
des verres terreux. — Moyen employé ordinairement, 241 , — dans les chauffes des 
fonderies, 253 ; — dans les foyers des fileries. — Comment on Tempèche, 32 1. — 
Moyen de MM. Muschel, 322. 

OxiDE, Oxid. Substance combinée avec loxigène, et qui n'est pas acide. — Empêche le 
fer et lacier de se souder. — Destruction de son effet, D. 124* — Sa dissolution dans 
le laitier. — Dans le fer. — Observation, i25. * 

blanc de fer, weisserEisenoxidy — weisses oxidirtes Eisen. Qui contient de Toxigène 

au minimum , A. 37. 

brun de îer^ brauner Eisenoxid, — braun oxidùtes Eisen. Minerai manganésifère, 



A. 102. 

de carbone, Kohienoxid. Gaz provenant de la combustion dans les fourneaux. 



B. ^^. — Ses composants, C. 25. — Sa forme dans Taffinage, 26. 

de fer, Eisenoxid. On en reconnaît trois espèces contenant l'oxigène à saturation , 



A. 36. — Action des acides sur eux, 38. — Les minerais sont dans cet état, 81 — 
84—87. — Ils sont souvent mélangés avec des terres et des sulfures , 99. — Pur. — 
Divisés en trois variétés, 100. — Son action sur la fusibilité des terres, B. 159—160» 
— Uni à Foxide de manganèse, i65. — La fusibilité des terres en est augmentée^ 
167. — Ajouté à la fonte dans les affinages, C. 95. — Deux' moyens de lenlever à 
la tôle, G. 241. — Gomment on lempêche de se former en chauffant, 280. — Sa 
dissolution dans les acides, 281. — Leurs couleurs. — Températures auxquelles on 
les obtient, D. i52. 

— de fer arénacé , Sandeisenoxid^ — Eisensand. Leur traitement, G. 1 15. 

de fer compacte , dickter Eisenoxid^ — dichter Eisenstein. Leurs caractères. — 



Leurs analyses. — Fer qu'ils contiennent, A. io6. — Rouge. — Brun. — Manga»^ 
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OxiDS terreux en gros morceaux, ingrosen Stûcken erdiges Eisenerz.ht\xts analyses. — Ce 
sont des hydrates, A. 108. — Fer et phosphate de fer quils contiennent. — Leur divi- 
sion, 109. 

OxiDÉ (fer), Eisenocher, — oxidirtes Eisen. (^vojrez Fer oxidé). A. 84. 

OxiDULE de fer, Eisenbrand, —- magnetischer Eisenstein. Ce sont des minerais, A. 8i. 
— Contiennent jusqu'à 0,77 de fer. — Analogie entre ceux de lart et ceux de la 
nature {voj-ez Fer métalloïde) ,91. — On les nomme mines sèches. — On les traite 
facilement dans les bas fourneaux, B. i4i- — Difficilement dans les hauts four- 
neaux, i42« — Ils engorgent le fourneau. — Plusieurs maîtres de forge refusent de 
les traiter, i43. — On y ajoute des terres, i44* — Exemple de la Suède, i44— 145. — 
Leur gangue, 148. — Est décomposé par les charbons. — Dissous par les scories, 
C. 47- — Son usage dans laffinage, 69. 

OxiDULÉ. {"vojrez Fer oxidulé.) 

OxiGENB , Oxigen. Substance qui génère plusieurs acides. — Action qu^il exerce sur le fer, 
A. 35. — Sa proportion dans les différents oxides, 37. < — Sept manières de le combiner 
avec le fer, 36. — Combinaison de fer et d'oxidule, 44- — Entre dans la composition 
des fontes , 49* — Quantité contenue dans la fonte blanche ,54; — dans la fonte grise, 
55;dansle fer, 59; dans les minerais de fer, i3o. — Quantité nécessaire pour brûler le 
charbon , B. 46 ; — pour obtenir cent parties de fonte , 46. — Son action sur les fontes 
blanches, 291. — Sa séparation du fer, C. a. — Est contenu dans les fontes; — expé- 
riences qui le prouvent, a4- — Se combine avec le charbon dans Taffinage. — Ce 
que devient cette combinaison , 25. — Ne se combine avec le fer qu'à la surface. — 
Expériences qui le prouvent, 27. — Il ne se combine avec une seconde tranche qu après 
avoir saturé la première, 28. — U se combine dans le fer avec le carbone qui le pénètre, 
3o— 3 1 . — Ce qu il devient dans le fer chauffé , 33. — Son affinité pour le fer varie avec 
la température, io3. — Reste dans quelques fers, D. 42. 

p. 

Pages de la tympe Poids qui appuient le bout de la tyrope du côté extérieur de 

louvrage , et qui servent de point d appui aux ringards. 
Pailles, Stroh. Employées dans le moulage des bombes pour conserver un courant 

d*air, 285. 

Pailles de fer, Flammenschlag. Lames de fer qui ne se soudent pas, et qui se déta- 
chent , C, 2i3. — Leur formation. — Comment on les détruit, 242. — Font exclure 
les fers de la cémentation , D. 10. 

Palastrb, Starkes Eisenblech. C. 162. {vojrez Tôle.) 

Pale Grande pelle pour boucher les vannes. 

Palette Instrument d'affinage^ C. i5. 
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PssiNTBDK, Schfvire. Force en vertu de laquelle les corps se poitenrt vers le centre de b 
terre. 

spécifique , specifische Schwere. Pesanteur comparée , ou poids des corps sous un 

même volume. — Du graphite , A. a6. — Du phosphure de fer, 3o ; — de la fonte; -;— 
du fer et de lacier, 4^. — Des différentes fontes, ij—^^ > — de la fonte blanche, 
54; — des bois , B. 3 ; — des gaz , 4^ > — des fontes , 292. — Les fontes grises sont 
les plus pesantes, agi. ^^vayez Densité.) 

Petite masse inférieure Réunion des étalages. — • De louvrage et du creuset 

des hauts fourneaux. ( ^vc^z Ouvrages. ) 

— :: — supérieure, Gicht. {voyez Bure.) 

Petit lait, Molken, employé pour décaper, C. 285. 

Peuplier, Pappelbaum, Poids dun décimètre cube de bois, B. 4« — d'un mètre cube 
de charbon, 4* 

Phosphate de fer , Eisen [phosphorisçhes) , — mit Phosphorsàure gesiUtigtes Eisen, Gom« 
binaison d acide phosphorique et de fer^ — • Est tout formé dans un grand nombre 
de corps, A. 3o. — Rend le fer cassant, 3o~i09 ; — est dans les oxides de fer argi- 
leux, 109— 1 10; — d^ns les oxides terreux à fragments agglutiné^i ii3; — rend Le 
fer cassant, G. iSa— 153. 

PffosPHQRE , Pkosphor, Substance combustible qm luit dans l'obscurité ; — se combine 
javec le fer, A. 29—58. — Son affinité pour ce métal, 3o; — trouvé dans quelques 
fontes, 5o-55 ; — dans Tacier , 72 ; — dans les minerais de fer, i3o. — Sa séparation 
du fer, G. 3; — rend le fer cassant, i53 , — et brisant, iQ'i^i66p — On corrige son 
action par la chaux, i66. 

Phosphure de fer, Phosphoreisen. Combinaison de fer et de phosphore. — Comment 
on le forme, A. 29. — Sa pesanteur spécifique. — Existe dans un grand nombre de 
corps ç — rend le fer cassant, 3o; — C. ï52— 153. 

Physique (caractère), phygisphe Zdchen. {voyez Caractères.) 

Pièce, Theil^ — Stuck. Nom que porte la loupe après avoir été cinglée. — Sa forma- 
tion, C. 210. — Son chauffage. — Soin. — Température, 211; — difficulté de la 
juger. — Forgeage. — Formation de l'encrénée, 212. — Sa manœuvre sous le mar- 
teau, 2l4- 

Pied cube , Kubikjuss. Poids du pied cube de charbon de bois , B. 4—5—6 ; — de tourbe ^ 
23 ; — de houille sèche et humide, 3o. 

decrevisse, Krebs/uss, Pièce de bbis placée dans le pied d(ss ordons à drôme, 

C. 192. 

de chaudière, Kesseljuss^ B. 272. 

de marmite, Hiifenfuss, B. 270. 



Pierres, Steine^ employées dans la fondation des hauts fourneaux. — Leur dureté, 
A. 240; — à la construction des embrasures, 245. — Des étalages, 249, — dans 
le double muraillement ; — dans les parois. — Leur nature. — Leurs qualités^ — ^ 

4. 47 
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Platine (métal). Platiné — Platine^ rend le fer brisant, C. 164. 
de casseric, Blech, Yqt martelé en feuille, C. 3oi. 



- — fille Petite platine que Ion réunit en trousse, et que Ton retient 

avec des platines plus larges. — Leur arrangement. — Travail qu'elles éprouvent, 

C. 3o5. 

— mère Grandes platines qui retiennent les plus petites. — Leur arrange* 



ment. — Travail qu'elles éprouvent, C. 3o5. 

Platineur, Blechschniidt, Ouvrier qui platine le fer. 

Plus, Biegung. Moix;eau de fer plié en deux pour platiner deux tôles à-la-fois, G. 'à^^, 

des lames de ressorts, Falten der Stahlfeder y — Biegung der Stahlfederru Gour- 

bure qu on leur fait prendre. — Leur fixation , D. 227. 

Plion Morceau de fer plié en Y destiné à former la soie qui se fixe dans la 

poignée des armes , D. 289. 

Plomb, Bleiy fondu avec du fer, A. 33; — mélangé dans quelques minerais de fer, 
i3o; — rend le fer cassant et brisant. — Faits opposés et contraires, G. i63. — Son 
ébullition, — difficulté de lobtenir, D. 164. — Pour poser les limes que l'on taille, 
2o5. — Pour égaliser les ressorts, 225. {voyez Grand plomb.) 

Plombagine , Graphit. Gombinaison de fer et de carbone. — Proportion des composants. 
— Sa densité, A. 26. — Quantité trouvée dans les fontes, 4o. 

Plume -SEUIL. Grosses pièces de bois destinées à supporter les empoises sur 

lesquelles tournent les tourillons des arbres. 

Poche, LàffeL Grande cuiller de fer enduite d argile, pour puiser la fonte et la cou- 
ler. — Gouler à la poche , B. 208— 3o2. — Précaution, 3o2. — Chaudière qui sert de 
creuset dans les petits fourneaux portatifs, 3i3. {voyez Fourneau à poche.) - 

Poids, Gemcht^ — Schwere ^ d'un haut fourneau, A. 289; — du charbon de bois, 
B. 4~S. — Diffère entre les charbons d*un même bois, 6. — Influence des ter- 
rains. — Augmente par Thumidité ; — varie avec le sol. — Difficulté de la déterminer, 
8. — De la tourbe, 23. — De la tourbe sèche, 24. — De la houille grasse, — 
sèche, — humide, 3o. — Du charbon de houille , 33. — Des pièces que Ion coule 
des hauts fourneaux, 3o4. — Des marteaux, G. 187. 

Poil de vache, KûA/u^ar, est employé dans le moulage en terre, B. 265. 

Poirier, Birnbaum. Poids d'un décimètre cube de bob, B. 4» — ^'tm mètre cube de 
charbon , B. 5. 

Poitrine de fourneau Partie antérieure rentrant du côté des tympes que Ion 

nomme communément marâtres. 

Poli, Politfy — Schein, — Glanz, des aciers. — Pour les distinguer, D. 167, — de la 
bijouterie d'acier. — Difficulté qu il présente, 176. — Substances employées , 177. — ! 
Des aiguilles, 193. — Des armes , 241-242. 

Pompe à air, fFettersatz, B. 67. {voyez Machine soufflante et soufflets.) 

47. 
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pROPORTioir, Verhaltniss. Rapport entre les parties, entre les dimensions des hauts 
fourneaux ; — ne peuvent être déterminées que par tâtonnement. — Comment 
elles ont été fixées en Suède, A. ai 4- — Indice pour les changer, 221. — Causes 
qui concourent à les faire varier. — Les bonnes ont une grande latitude, 282. — 
De charbon de bois consumé pour obtenir 100 parties de fonte, B. 38. — De 
charbon à houille, 89. 

Propriété, Eigenschafi. Faculté constante que Von peut observer. — Du fer. — 
Eprouve plus de variation que celle des autres métaux. — Physique du fer, A. 21. 

— Chimique du fer, 26. — Du fer brisant, 66, — de lacier cémenté, 77. — Des 
houilles sèches, B. 3o, — maigres, — grasses, 3i. 

Provision, Vorrathy pour mettre un haut fourneau en feu, B. 178. — Disposition. — 

Transport, 179. 
Prussiatb, bUmerty — BerlinerbUm, — Blutlauge. Sel qui a pour base l'acide qui donne 

la couleur bleue au fer; — précipite les oxides de fer, A. 39. 
Puissance, Màchtigkeit, Des gîts de minerais. — Etendue, — largeur, A. 118. 
Pulvérisation, Pulverisiren, — Zerreiben. Action de réduire en poudre les minerais^ 

lorsqu'on les essaie, A. 137. — Est désavantageuse pour les fondre dans les hauts 

fourneaux, 160. — Quels minerais doivent être pulvérisés, 178. 
Pyramidal, Pjramidisch, — Pjrramidalisch. Forme extérieure des hauts fourneaux, 

A. 181. — Forme des cuves. — Dans queb pays elles existent, 191. — Leurs avantages 

et leurs inconvénients , 201—202. 
— — prismatique, P^amida/ische und Prismatische.'Pjmmide surmontée d un prisme* 

— Forme extérieure des hauts fourneaux, A. 181. — Forme intérieure des cuves. — 
Dans quels pays elles existent, 191. — Leurs avantages et leurs inconvénients, 2o3. 

opposée , Gegentheilypyramidische Schàchte, — Umgekehrtepjrretmidcdische Schachte. 



Réunion de deux pyramides par leurs bases. — Forme des cuves de plusieurs hauts 
fourneaux. — Dans quels 'pays elles existent, A. 191. — Avantages et inconvénients 
de cette forme, 2o3. 
Ptrites , Kies. Combinaison de soufre et de fer. -^ Rendent les fers brisants , C, 
i56. 

cuivreuses, Kupf ériges Kies y — Kupferkies, Combinaison de soufré, de fer et de 

cuivre. — Sont employées pour détruire l'engorgement des creusets, B» 241. 

de fer, Eisenkies^ A. 28—85—107. {Txyrez Pyrites.) 

magnétique, Magnetkies, A. 85. Pyrite de fer qui a la propriété magnétique. 



Ptromètrs, Feuermesser. Instruments pour mesurer les hautes températures; — par 
la loi de refroidissement du fer; — par laugmentation de volume des métaux^ 
— par la capacité de chaleur, A. 2»; deWedgwood, 23* 
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Recuit, Ausgluhung. Échauffement que Ton fait subir au fer ou à lacier pour le rendre 
plus mou. — Du fer pour lui faire perdre son nerf, C. SaS; — de lacier pour dimi- 
nuer la dureté de la trempe, D. i5o. — Température nécessaire. — Le recuit n'est 
pas toujours indispensable. — Comment on l'évite. — Température constante. — Son 
évaluation, i5i. — Différentes méthodes. — Couleur des oxides. — Combinaison 
de quelques corps, iSs. — Variation dans les refroidissements, i53. — Recuit des 
ressorts d'horlogerie , aaa ; — des armes, 241 5 — ^^ faux, aSo. 

Recuisson, AusglûJutngy du fil de fer. — Précaution. — Température, C. SaS. 

Récurage de la tàle ^Sckeueren des Blechs. Travail quelle éprouve pour enlever loxide 
qui est resté après le décapage, C. 288. 

Reoressagb, Gerade rickten, — Geradrichtung , des barres de fer, G. 2^5. 

Redresser le fil de fer , geraderucken. Lui faire perdre les plis qu'il a contractés , C. 333. 

Réduction , Auflosiuigy — Reducinmgy des minerais. — Enlever leur oxigène. — Rendue 

' plus facile par le grillage, A. 167. — Des minerais de fer dans les bas et les moyens 
fourneaux, C. 102 — 11 3. 

Refondu, Uniscfunelzung. (i;^^^ Fonte refondue.) 

Refouloir Paquet de fonte mise à fleur de terre. 

Refroidissement, Verkûhlung^ AbkuMungj trop prompt des fontes, les blanchit, B, 2x1. 

— Très-lent, adoucit l'acier, D. 202. 

Registre, Registen Ouverture faite aux fourneaux de réverbère pour varier les courants 
d'air, G. 84* 

Régulateur des soufflets , fVendischregelmassig j — Regulator der Blasmaschmen. 
Machine ou réservoir qui oblige le courant d'air à sortir avec plus d'uniformité. — 
Pourquoi on les a inventés. — Leur division, B. 79. — A eau. — Leur construction. 

— Leurs défauts. — Correction, 80. — A frottement. — DeMontcenis, 81. — 
Simple et sans piston. — Machine soufflante qui se régularise, 82; — à réservoir; 

— de Devon. — Description. — Observations, 83. — Avantage lorsqu'ils sont secs. 

— Caves à eau. — Variation dans la vitesse de l'air, 84. — Analyse appliquée, 85, 

— comparée à l'observation, 86. — Régulateurs comparés entre eux, — à cuves. 

— Leurs inconvénients. — A caves. — Leur humidité. — Observation , 1 36. — Régu- 
lateurs à pistons. — Préférables. — Dans quelles circonstances, 137. 

d'horloge Mouvement particulier qui régularise le mécanisme des pen- 
dules et des montres. — Balancier, — ressorts, D. 2i4« 

Régule de fer, Eisenkonig, — Roheisen^ A. 39. (^vojrez Fonte.) 

Relever le fourneau Enlever le laitier amalgamé avec les charbons à l'entrée 

du creuset des hauts fourneaux, pour que le laitier intérieur puisse couler facilement. 

Renard, JFucAj. Fonte affinée dans le creuset des hauts fourneaux , B. 3o4. — Loupe 
formée dans une renardière. — Pièce cinglée, C. 210. 

Renardière, Frischfeuer. Fourneau d'affinerie dans lequel on fond la gueuse et l'on 
chauffe les lopins à-la-fob, C. 9-39. — Leur avantage, 147-206-210. 
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B.E5S0RT des soufflets Morceaux de bandes d*acier qui compriment les liteaux 

contre le volant. 
Bjstrbindre, Ein Stûck Eisen hohl schlagen. Diminuer le diamètre d'un cercle en le 

martelant. — Préparation. — Opération , C. 3o6. — Pièces que Ton rétreint. — 

Division de l'opération. — Redressage des zones. — Rétreint des casses , 807. 
Revenir, {voyez Recuit.) 
Réverbère, {voyez Fourneau de réverbère.) 
Revêtement, Verkleidungj en bois des hauts fourneaux, A. i84- 
RiBLONs, Eisen und StahUAbstalL Fer ou acier gercé , des extrémités des barres forgées, 

D. 94* — D acier, sont fondus en Angleterre. — Avantages qu'ils en retirent pour la 

fabrication de lacier, 96. — Leur usage. — Manière de les travailler, 118. 
Ringard, Hebeisen, — Kehrstange^ — Stecheisen, Barre de fer pour manœuvrer dans les 

fourneaux, A. 168, — B. 181. — A dents de loup, C. i5. 
Rigole pour la coulée de la fonte Petit fossé creusé pour faciliter Técoulement 

de la fonte et la diriger dans les moules, B. 3oi. — Précaution quelle exige, 3o2. 

Roche (ordon) {voyez Ordon en roche.) 

Roche , Gebirgsart. Masse des pierres qui constituent les montagnes. -— Leur division 

d'après Haûy, A. laS ; — Wemer, 127. 

amphibolique , Homblendische Gebirgsarty A. 126, 

argileuse, Thonartige Gebirgsart , A. 126, 

calcaire, Kalkstein, A. 126. 

cornéenne, KornemUsche Gebirgsarty — Trappgebirg^ A. 126. 

d'alluvion, ausgeschwemmtes Gebirgj A. 128. 

de topase, Toptisfelsy A. 127. 

feldspathique,^/it/5paf A^zrfi]g'e5 Gebirgj A* 126, 

jadienne, Jadesartiges Gebirgj A. 126. 

micacée, GUmmerartiges Gebirgj A. 126. 

pétrosiliceuse, Petrosilicfye Gebirgsarty A. 126. 

primitive, Urgebirgsart ^ A. 127. 

quartzeuse, quarzartiges Gebirgj A. 126. . . 

serpentineuse, Serpentinstein Gebirgj A. 126. 

talqueuse, Talkige Gebirgsartj — Talkgebirgsarty A. 12Q. 

transiforme, Uebergangsgebirg j A. 12^7. 

volcanique, F'ulkanische Gebirgsartj A. 128. 

RoERBRECHT, Rothbriichig . Fer brisant, rouverain,C. 166. 

RoGNAGB. ('2;o;^6z Rogner la tôle.) 

Rogner la tôle, Blech beschneiden. {voyez Équarrissage. ) 

RoGNEUR de tôle, Blechbeschneiderj C. 277. 

Rognure de tôle , Abschnittsbléch» Son usage. 0,278^ 

4. 4S 
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liauU fourneaux dans le sens de sa longueur, 228. — Sa position relativement à la 
nature des minerais, 23o. — Position de sa pierre, 24^. — Dans les creusets daffi- 
nerie, C. lo. 

s. 

Sable , Scuid. Terre quartzeuse réduite en très-petits grains. — Entre dans la composi- 
tion du flux de Schlutter , A. 189; — pour construire des creusets des hauts four- 
neaux;' — pour les étalages, — l'ouvrage, 249, — Dont on recouvre le fond des 
creusets^ B. 198. — Pour mouler à découvert, 258. — Pour mouler dans des châssis. 
— Gomment on le modifie. — Usage des anciens sables , 278. — Pour les moules 
de médailles, 281. — Ajouté dans laffinage de l'acier, D. 55. — Pourquoi, 57. — 
Dans lequel on trempe Tacier, i46. 

(trempe dans le), im Sandharten, Refroidissement de Tacier , dans le sable, pour 

le durcir, D. 146. 

Sableur Ouvrier qui fait les moules de fontes marchandes. 

m 

Sabrb , SabeL Epée à lame lai^e qui ne coupe que d'un côté. — Européens et asia- 
tiques. — Leur usage. -— Qualité de lacier employé, D. 23 1. Étoffe; — sa compo- 
sition ,232. 

Sac à charbon , Kohlensack^ pour transporter le charbon, B. i5. — Pour contenir la 
poussière dont on saupoudre la surface des moules en sable, 278. 

Sapik , Tarmenbaum , — Fichte. Poids d'un décimètre cube de bois, B..4 ; — d'un mètre 
cube de charbon, ^S^. — Température de son inflammation, 11. 

Sapinbtte Poids d'un décimètre cube de bois, B. 4- 

Saumon , Eisenmulde^ — Eisenganz. Fonte de fer en prisme de deux à cinq quintaux, 
B. 206. — Leurs moules , 207. — Leur coulée , 209. 

Saut Pente où l'eau commence à tomber sur les aubes des roues. 

Saveur, Geschmack. Sensation produite sur Torgane du ,goùt. — Du fer, A. 22. 

Scharz-Stahl , ScharzstaJU. Acier pour les tranchants, pour Jies taillandiers, D. m. 

ScHELiN, Scheliriy — Wolfram. Sa combinaison avec le fer , A. 32. 

ScHiPFUNG, Schipjung. Poids suédois, C. 53. 

Schiste, Schiefer. Pierres feuilletée servant de gangue, B. i48. 

à polir, PoUrschiefer^ employé dans la fabrication des aiguilles, D. 194— 195« 

argileux, Thonschiefer^ qui contient de 1 argile, A. 127. 

micacé , Glimmerschiefer y qui contient du mica, A. 220— 121— 127— 253. 

siliceux, Kieselschiefer y qui contient de la silice, A. 127. 

Schisteux, Schieferartig ^ qui est feuilleté. — Oxide terreux argileux, A. 11 o. 

Sciure de bois, Holzsàgspane j entre dans la composition de flux, A. 139. 

Scories, Schlacke. Verres terreux tenant de loxide de fer en dissolution. — Coulent 
avec la fonte dans les fourneaux de Styrie. — Opinion des métallurgistes sur 
la distinction de laitiers, B. 139. — Opinion de l'auteur, i4o. — Elles dissolvent 
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Signes, Zeichen, pour juger de la marche des fourneaux, B. 227. — De laffinage de la 
fonte , — du fer, C. 48. — Par les scories, — par la couleur de la flamme 49 î — par 
celle du fer, 5o. 
Silice Kieselerde^ terre quarizeuse soluble dans les alkalis ; — eontenue dans la fonte, 
A. 4i— 5o ; — dans les oxides terreux en fragments agglutinés ^ 1 13. — Sa proportion 
dans les minerais de fer, ii6-i3o. — Est infusible seule, B. i55. — La plus fusible des 
quatre terres^ 1 56—162. — Infusible avec une seule terre, i56. — Devient fusible 
avec deux autres terres, 157. — Est fusible avec trois autres, i58, — Son action sur 
Toxide de fer, 160. — Dissout les oxides de fer et de manganèse. — Elle augmente 
de fusibilité, 167. — Ajoutée dans l'affinage du fer^ C. 46> — <^ns Taf&nage de 
l'acier, D. 57. 

Soie des armes Morceau de fer soudé à la lame pour former la poignée , D. %^o. 

Sols ( pierre de ) , Bodenstein , — SofJ^nstein. Pierre placée sur la sole des fourneaux» 
— Des stuck ofen , C. 8. [voyez Pierre de sole. ) 

des fourneaux de réverbère , Reçerberîscher Boden , — Solde des Reverberirojens. 

Surface intérieure sur laquelle on place les matières que Ton veut griller ou fondre , 
A. 168, B. 3o6-3o8. 

SoLiBRE Fer aplati en verge carrée de cinquante-quatre lignes de largeur sur six 

depaisseur. 

SoRNBS. > Masse qui reste dans les foyers lorsque Ion a cessé le travail, B. 243. 

SoucHONS Petites barres de fer de quarante-huit lignes de large sur dix-huit 

d'épaisseur, G. 232. 
Soudage du fer et de l'acier, Aufschweisung , — Schweisen des Eisen und StaMs , est em* 
péché par loxide, D. 124. — Destruction de son action, i25. — Préparation que l'on 
fait subir à lacier pour le souder facilement ^ 126» — Soudage des trousses, 24^ 
[voyez Cémentation rétrogradée. ) 
Soufflante, (i;<>;^^z Machine soufflante. ) 

Soufflerie Equipage complet d'un soufflet. 

Soufflets, Blasbalge^ de fourneau d'essai , A. i36. — En général, B. 67 ; — de pean 
de bouc. — Division des soufflets , 65 ; — de cuirs , — cylindrique , — conique , — 
d'orgue -i && '^ — à une soupape \ — leur inconvénient. — A deux soupapes ; — 
comment ils aspirent et inspirent l'air, 67. — Hydraulique, &^\ — de Triewald; 
— de Johne Laurie , 70 ; — de Baader. — Inconvénient. — Amélioration ,71. — De 
bois. — Leur histoire, 73. — Leurs descriptions. — Auteurs qui les ont fait con- 
naître, 74. — Quantité d'air qu'ils lancent, 75. — Cylindrique, 76; — quantité d'air 
produit par ceux de Marche - sur - Meuse. — Comparaison avec les soufflets de 
bois, 77. — Simples. — Discontinuité d'air lancé , 78. — Leur accouplement, 79. — 
Volume des soufflets de bois ordinaires > 85. — Déterminé par Bouchu, 86; — par 
Grignon. — Volume des soufflets quadrangtilaires de Guérigny, 87. — Cylin- 
drique du Creusot j 88. — La quantité déterminée par le vide est plus grande que 
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ses, io4- — Elle diffère de celle des masseaux. — Pourquoi. — Affinage des stucks, io5. 

Stuckofen , Stuckofen. Fourneaux dans lesquels on obtient des stucks. — On les emploie 

en Styrie, A. 9— i8o. — Forme de leur cuve, 191. — Décrit par Courtivron, • — 

Marcher; — d'Eisenarz, — de Schmalkalden. — Décrit par Jars et Duhamel, C. 7. 

— Leur construction. — Pierre de sole. — Ouverture de la tuyère. — Cheminée. 

— Travail qui s y exécute, 8. — Leur dimension, i4i. (-vo^^-cz Affinage.) 
Substance pour tremper V^LCÏer^harteMateriey'^Substanzzum Sûahl/uirten.Ofinion. —Pré- 
jugé. — Expériences, D. i43. — Résultat. — Division des matières employées, i44- 

Suer le fer Lui donner une chaude complette. 

Suif, Ta/g, — UnschUtt. Sert à enduire l'intérieur des moules, il. 267. — Employé 

pour couvrir les bains d*étain^ G. 294. — Pour tremper l'acier, D. i46» 
Sulfates, Vitriol. Combinaison de l'acide sulfurique avec une substance. -t_ Sont 

détruits par le grillage et l'eau^ C. i65. 
de baryte, SchwereréUscher VitrioL Combinaison d'acide suKîirique et de baryte. 

— Mélangé dans les minerais de fer, A. 107. — Action du manganèse pour détruire 
les vices qu'il occasionne , D. 80. . 

de fer, Eisenvitriol. Combinaison d'acide sulfurique et de fer. — Dans les oxides 



de fer terreux, — argileux , A. 1 10. 
Sulfate, {yoyez Fer sulfaté.) A. 84« 
Sulfuré. (t;c>;^ez Fer sulfuré.) A. 84* 
Sulfure de fer, Schwefeleisen ^ — Geschwefeltes Eisen. Combinaison de soufre et de fer. 

— On en distingue deux sortes , A. 27 ; — au maximum et au minimum. — Analysé 
par Gueniveau, 28. — Se trouve dans les oxides de fer terreux argileux, i lo. 

Sulfure de plomb, Schwefelbleiy Geschvefeltes Blei. — Combinaison de soufre et de 
plomb dans les oxides de fer terreux argileux , A. 1 10. 

de zinc , Schwefdzinck , Geschwefelter Zinck. Combinaison de soufre et de zinc mé- 
langé dans les oxides de fer terreux argileux , A. 1 10. 

Surchauffer le fer Lui donner une chaude forcée qui le décompose et le fond 

en oxide de fer. 

Suspension de travail dans les hauts fourneaux, Amblasen. Cause qui la détermine, — 
pendant quelques heures, B. 242. — Méthode employée, • — en France, — en Suèdcr 

— Pendant plusieurs jours. — Précaution avant de suspendre. — Travail pendant la 
suspension, a43. — Reprise du travail. — Suspension pendant plusieurs mois, a44* 

Synthèse , Sjrnthesis. Art de mettre ensemble, de composer un tout avec ses éléments. — 

Essais par la synthèse pour déterminer les causes des vices des fers, C. 160. 
Strie (traitement du fer dans la), Sjrische Eisenarbeiten y C. i32. 

T. 

Tararin Morceau de bois qui forme la clef de la charpente du drôm^r 
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Température, îVitterung^ de la fusion du fer d après Makensie, A. 63. — Des hauts 
fourneaux. — Lois de sa répartition dans le sens de leur hauteur, 193. — Modi- 
fication que cette loi éprouve par les parois, — par le combustible, 194. — Loi 
qu'elle suit avec la surface des tranches, 196. — Manières de déterminer les hautes 
températures , 196, 197. — Explication de la loi , 198. — Ligne de plus haute tem- 
pérature. — Comment on la détermine, 199. — Examen de sa répartition dans les 
hauts fourneaux de différentes formes, — prismatiques, 200. — Pyramidal posé sur 
sa troncature, 201. — Posé sur sa base, 202. — Pyramidal prismatique et pyramidal 
opposé, 2o3. — Diminué par l'humidité des fourneaux, 235. — De l'inflammation 
des charbons, B. 10. — Varie avec letat de lair , — la nature du bois, 11. — De Tin- 
flammation de la tourbe, 24* — Que produisent les différents charbons, 34' — Dis- 
cussion sur cette température , 35. — Ordre des températures relativement aux dif- 
férents charbons, 36. — Sa distribution dans un haut fourneau , 21 5. — Varie avec la 
proportion du minerai, 221. — Accroissement et fixation depuis la mise en feu, 
223. — Diihinution de celle dun haut fourneau lors de sa mise hors^ 243. — Des 
pièces de fonte que Von forge. — Soin quelle exige, C. 211. — Difficulté de la con- 
naître, 212. — De la fusion de la fonte de fer, D. 23. — Des fourneaux de cémen- 
tation^ 37-38. — De la fusion de la fonte, du fer et de l'acier, 84. — De l'acier- 
poule pour être forgé, 116. — Pour forger l'acier fondu, 122. — De l'acier que 
l'on chauffe distingué à la vue , — à la couleur. — Degré du pyromètre de Weg- 
v^ood correspondant, i35. — Constante. — Comment Newton la détermine, i36. 
— Tableau de Thomson sur la température des solidifications et des gazifications , 
137. — Constante , — comment on l'obtient, i38. — Du recuit. — Sa détermination , 
i5i. — ^ A laquelle on obtient les diverses couleurs de l'oxide de fer, i52. — De 
Tébullition de l'eau, i63. — Du plomb; — son usage , 164. — Pour réunir les ressorts , 
222. — Pour les fixer, 224. 
Tempérer, {^vojrez recuit.) 

Temps pour affiner l'acier, Zeit aufStahl zu/rischen^ D. loi— 102. 
Ténacité, Zusammenhalt , — Zdhigkelt, — Ziigigkeit, résisUnce des fers dans 1« 
sens de leur longueur. 

des aciers, der Zusammenhait des Stahls, — Zdhigkeit des Suûds^ est plus 

grande que celle du fer , A. 70. 

des fers, Zusammenhaltdes Eisens, — Zàhigkeit des Eisens , A. 69. — Expériences 



de Texier de Norbech, 60; — de Mussembroek, 6i ; — Diminuée par une incbion 
faite au fer, 62. — Difficulté de la déterminer, C. 182. 

du fer et de Pacier, Eisen und Stahl Zusammenhalty — Zdhigkeit des Eisens und 



Stahls^ D. i33. — Varie avec les proportions de carbone et avec la température^ 
134. 

— de la fonte , Zusofnmenhalt des Roheisens , — Zdhigkeit des Roheisens y A. 48. 

4- 49 
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Tilleul , lindenbawn. Poids d'un décimètre cube de bois 9 B. 4* — Poids d'un mètre 

cube de charbon , 5. 
TiRBLAiNE Petit crochet de laiton qui sert à retirer les tampons de laine qui 

bouchent les trous des moules des anses , etc. 
Tirer les feuilles au clair Plonger une seconde fois les feuilles de tôle danâ 

le bain de tain , G. 289. 
TiRERiE, Eisendrahtzug, Usine où Ion fabrique le petit fil de fer, et dans laquelle 

le fer est ordinairement tiré à la main^ G. 309. — Usage des cylindres, 323. 
Tireur, Drahtzieher, Ouvrier qui tire le fil de fer dans les fileries, B. 3 16. 
Tissure, Gwi^ebe. Assemblage de grains et de lames que présente la fonte dans sa 

cassure. — Pour distinguer les fontes, B. 296. 
Titane, Titan, Sa combinaison avec le fer, A. 3i« — Dans les minerais de Ghate- 

laudren, 90—94; — dans le fer volcanique, 94; — dans les minerais de fer, i3o. 

— Ne rend pas le fer brisant, G. i63. 
TocAGE {voyez toquerie). 
Toiles Feuilles de métal très-minces, qui se forment entre les deux parties dont 

les moules sont composés. 
TÔLE, Eisenblech. Feuilles de fer très-minces. — Leur division. G. 261. — Nombre que 

les barils en contiennent. — Quel fer on emploie, 262. — Fourneaux pour les 

chauffer, 263. — Machines pour les compriiqer, 263. — Travaillée avec des marteaux , 

269. — Avec des cylindres, 275. — Sa qualité lorsqu'elle est travaillée avec des 

marteaux ou des cylindres, 276. — Rognures ou équarrissage, 277, — Gonsommation 

de charbon. — Ouvriers employés. — Son étamage, 278. 

à cric, Windblech, Ses dimensions, G. 262. 

à enseigne, Faknenblech. Ses dimensions, G. 262. 

à étrille, Blech ( za Striegel) , — Sttiegdblech, Ses dimensions, G. 261. 

à palastre, Blech (^Sc/ilossenkosten), Ses dimensions, G. 262. 

• à réchaud, Blech {zu Kohienpfarmen ) , — KohJenpfannenblech. Ses dimensionS| 

G. 262. 

à serrure, Bl^ch {zu Schlosser) ^ — Schlosserblech. Ses dimensions, G. 262. 



TÔLERIE, Blechha/nmer. Usine à fabriquer des tôles, G. 261. — Leur histoire^ 262. 

( voirez Tôle. ) . , 

Toquerie ou Taquerib Ouverture, pour jeter le bois, placé au-dessus des 

foyers des fourneaux de réverbère, G. 207 — 252. 
Torghette. {uo/'ez SpsLlule.) 
Tourbe, Torf, Sa composition. — Sa formation. — Ses variétés. — Sa pesanteur, B. 23. 

— Sa carbonisation, 24. — Employée au travail du fer. — Expériences de Lampa- 

dius. — Contradiction dans les résultats, 25 — 26. — Ne peut pas être employée avec 

du charbon, 27. — Même pour affiner le fer, 28. 

49- 
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ToDHBE bourbeuse , Moahrtorf, B. aS. 

de poix, Pechtorf, B. a3. 

des gazons, Rasentorf, B. aï. 

des marais, Siimpjiorf, B. 23. 

sèche, Trochner Torf, B, 23. 

Tounii-Lo^s des canons, Zdf)fle'm einer Kanone. Axes cylindriques sur lesquels ils sont 
suspendus. — Leur placement sur le modèle, B. 267. 

ToDRQ, Totirq. Mesure pour charger le minerai, B. 180. 

TniiTEMENT des minerais de fer, Erzbehandhing , • — Behandlung der Erze. Opénilions 
qu'on leur fait subir. — Pourquoi, A. 179, — Dans les hauts fourneaux, B. \~n. — . 
Préparation dufourneau, — Approvisionnement, 17S. — Disposition. — Transport, 
l'jQ. — Mclange des minerais et des fondants. — Leur proportion, 186. — Essai en 
petit. — Deux manières de mélanger. — Avantage et inconvénient, 187. — Usage Je 
diverses méthodes. — Mise en feu des hauts fourneaux, 18S. — Leur conduite, 
197 — 202. — Travail dans le creuset des hauts fourneaux, aoo, — des chargeurs, 
202 ; — des fondeurs, ao5. — Théorie de la fusion, aïs. — Signe pour distinguer 
l'allure du fourneau, aaj. — Accidents pendant le fondage, a3fi. — Ilcpos ou sus- 
pension de travail, 24a. — B éprise du trarail. — Mise hors, a44- — Dans les 
has fourneaux , C. log. — Méthode corse , iio. — Méthode catalane au charbon de 
bois, ii5, — au charbon de houille, laS, (7.'^»: Affinage.) — Dans ^a& moyens four- 
neaux. — Méthode d'Angermanie, 129; — de Sibérie, [3i; — de Syrie; — 
des Hotteutots, i3a. — Avec du bois, 134- — Méthode deDalécarlie, i35. — Avec 
du charbon de bois, iSg. — A Koniloun, i4o, 

de l'acier, Behandlung des Stakls, Opération qu'on fait subir à Tacier et aux subs- 
tances avec lesquelles on l'obtient, 

Tn*\CHASTS de l'acier, Schndde diS Stald. Employés pour déterminer sa bonté, 
D. i65. — Inconvénient de cette méthode. — Correction proposée, 166. — Des 
sabres de Damas. — Cause de leur finesse, a35. — Des sabres eur<^>éens, aSg. — 
Des faux, a5i. 

TRAncHER le fer Le forgn sous la partie droite de la panne Aa marteau. 

TBANcnES instrumentpour mouler en sable, B. 978. — Espèce de f»ùi pour 

couper ou fendre le fer à chaud, G. ao5. 

TRÀnspoBT, Auffûbren, des charbons, B. i5, — des matières nécessaires au fondée, 
179; — des charbons et des minerais, 19S, — des laitiers, 199. 

Trappe, ScklackerUhûrlein , — Trapp. Boche cornéenne et dure, A. ivj. 

Traquer Terminer le trou des aiguilles, D. 191. 

Tkatail de l'acier, Stahlarbeit. Opérations qu'on lui fait éprouver. 

Travail du fer, Eisenarbeit. Opérations à l'aide desquelles on l'obtient, ainsi que celles 
qu'on lui fait éprouver. — Est très-ancien, A, i. — Plus ancien que celui de l'or, 7. 
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Son amélioration progressive. — Agrîcola est le premier qui lait décrit , 8. — Perfec- 
tionnement en Slyrie , 9 ; — en Angleterre, avec de la houille , 11; — en Suède ,12; — 
par les Allemands et les Français, i3; — en Russie, 14. — Quels combustibles on 
y emploie, B. 1-2. — Essai de la tourbe, 25. — Lorsqu'il a été forgé, C. 23o. — Usine 
dans laquelle on lexécute. — Les martinets, 232. — Les fenderies, 243. — Batte- 
ries. — Tôleries, 261. — Casserie, 3oo. — Filerie, Sog. 

Travail du fer dans les casseries, PJannenarbeit. Pour obtenir des ustensiles de cuisine, 
C. 3oo. — Instruments employés, 3oi. — Travail, 3o2. — Platiner, 3o3. -— Amboutir, 
3o4. — Rétreindre, 3o6. — Planer, 3o8, 

-= — du fer dans les platineries ou tôleries, Blecharbeit. Avec des marteaux. — Prépara- 
tion du fer. — Formation des languettes, — des doublons ou plis, C. 269. — Méthodes 
employées. — Travail des ranguettesà Wolfsberg, — des doublons, — des feuilles, 
— des lames. — Usage de Teau argilée et de la poussière de charbon , 270 ; — pour 
le fer blanc. — Formation des feuilles. -— Usage de Feau darbue, 271. -*- Chauffe 
des semelles. — Platinage. — Variation dans Textension des feuilles. — feuilles en» 
trelardées. — Nombre de platinage , 272. — Parer. — Dans la platinerie des bains. — 
Fourneaux employés. — Travail des languettes, — des doublons, — des semelles, 
273. — A Johanersfort. — Usines d'où Ion tire le fer. — Travail. — Séparation de* 
tôles, 274. — Nombre de chauffes quelles éprouvent. — Avec des cylindres. — Pré- 
paration des languettes aux espatards, — aux marteaux. — Passage des semelles aux 
cylindres, 275. — Rapprochement des cylindres. — Nombre de passages sans chauf» 
fer. — Discussion sur la qualité des tôles, 276. — (Comparaison des deux modes de 
travail. — Il est avantageux de terminer au laminoir, 277. 

des chargeurs , Petzarbeit, dans les hauts fourneaux. — Placement des première» 



charges de minerai , B. 202. — Ordre dans les chargements. — Mesurage des miné- 
rais et des charbons , 2o3. — Charges. — Leur variation , 204. 

des fondeurs, Schmelzerarbeity dans les hauts fourneaux, B. 2o5. — En quoi il 



consiste. — Formation des moules, 206. — Préparation à la coulée. — De la percée^ 
207 ; — de la coulée. — Nétoyage du creuset. — Coulée à la poche. — Préparation 
du creuset, 208. — Travail après la coulée , 209. 

dans les creusets des hauts fourneaux, {voyez Traitement du fer. ) 



Tremble, Espenbaum. Poids d'un décimètre cube de bob^ B. 4* — Poid» d'un mètre 
cube de charbon , 6. 

Trémie , Mûthrump/y de l'égrapoir. — Espèce de pyramide creuse dans laquelle on jette 
le minerai, A i52. — Des fourneaux de réverbère. — Ouverture percée dans la voûte 
pour jeter le rainerai, 168. — Des trompes. — Ouverture pyramidrfe, B. 60. 

Trefileris, Drahtzug. Usine où Ton fabrique le gros fil de fer. — IXoti vient son 
nom^ C. 3og. — Fil que Ton obtient, 324- — Forgîs. — Travail de lecoteur. — 
Allongement des fils, — Nerf formé, 327. — Recuit. — Précaution. — Tempéra- 
nce, 328. 
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riotte, 58; — de Bélidor, Sg; — des Alpes; — des Pyrénées. — Comparaison, 60. 

— Observations sur les trompilles, 61; — les trompillons ; — les étranglions, 
62. — Historique. — Elles ne sont en usage que dans les Alpes et les Pyrénées. 

— Pourquoi, 63. — Calculs qui leur sont appliqués, 100. — Observation de 
M. Barthès. — Formule qui en résulte. — Appliquée aux expériences, loi. — Table 
d'expériences, 102. — Trompes comparées aux autres machines soufflantes, 127. — 
Elles consument dix fois plus d*eau. — L*air qu'elles rendent est plus humide, 128. — 
Elles font brftler plus de charbon^ 129—130. — Ce sont les plus mauvaises machines 
soufflantes dont on puisse faire usage dans le travail du fer, i34. 

Trompilles , Nasenlàchery — EinzagsVocher . Ouverture par laquelle l'air entre pour se 
mêler avec leau dans les trompes , B. 60. — Supérieures , — latérales. — Discus- 
sion sur l'effet qu'elles produisent. — Expériences des ingénieurs Bonniers et Gallois^ 
61. — La surface de leur ouverture, 62. 

TaoMPiLLOvs, Einzugsoffnung. Ouverture par laquelle arrive l'air pour se mêler avec 
Feau dans les trompes des Pyrénées, 60. — Observations, 62. (^>o;"^^Trompilles.) 

Trousses, Bûndeïn. Réunion de lames de fer ou d'acier pour être chaufFées, soudées ejt 
forgées. — Comment on les chauffe, C. 233. — Précaution. — Oxidation. — Com- 
ment on l'empêche, 240. 

d'acier, Stahlbànder. Paquet de lames d'acier pour être reforgées, A. ^5. — Trar 

vail qu'elles éprouvent, D. m ; — pour obtenir l'étoffe de Damas, 237 ; — pour le3 
lames des faux , 247. 

de découpoir Système de rondelles et de fausses rondelles poiu* découper 



le fer, C. 247. — Comment on les arrange, 256. {-vojez Découpoir.) 

Truelle , Kelle, Instrument employé dans la moulerie en sable , B. 278. 

Truie , ( vojrez Loup. ) 

TuiLLE, DacJistein. Plan incliné sur lequel glissent les tenailles de tréfilerie, C. 32q. 

TuNGSTBiN , Tungstein. Nouveau métal. — Schélin. — Rend le fer brisant, C. i63. 

TuTHiE Métal vaporisé qui s'attache aux bords supérieurs du gueulard. 

Tut AU , Roàrcy qui sert à faire entrer ou sortir un fluide. 

pour conduire l'air, Luftrohr. Résistance que l'air y éprouve, B. io3. — Expé- 
riences de Wilkinson, io4* — Expériences faites dans le Mont-Blanc, io5. --^ 
Nécessité de les répéter. — Conclusion, 106. 

41 des trompes, IVassertrommelrohr ^ à eau, — à air, B. 58 — 60. — Formes et dî* 

mensions ,61. — Observations sur les ouvertures qu'ils contiennent, 62. 

Tuyère, Form, Tube de fer, ou de toute autre substance, qui reçoit les buses des ma- 
chines soufflantes. — Des fourneaux d'essais , A. i35. — Dans les hauts fourneaux. 
— Sa position ; — sa hauteur , igS. — Comparaison entre leur nombre et la con- 
sommation du charbon, 212. — Conclusion , 2i3. — Comment on la pose, 249. -^ 
Sa forme; — ses dimensions. — Variation qu'elle peut éprouver, B. 182. — Forme 
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VAPKtm ( machine à), Feuermaschine. ( voyez Machine à vapeur, B. lai. ) 

d*eau , ÎVcLsserdunst. Particules d'eau disséminées dans un espace sous forme de 

fluide élastique. — Éteint le feu, B. i3o. 
Vaporisation, Ausdûnstung. Dissémination des substances par Faction du feu, de manière 

à en former un fluide élastique. — Du fer , A. 24* — Substances que Ion vaporise danf 

le grillage, iSj — 159—169. — Du soufre, exige un grand courant d*air, 170. — 

— des substances contenues dans les minerais, B. ai 3. 
Variétés des minerais, Venchiedenheit der Erze y A. 81. 
Varme , Windseite^ — Formseite. G*est, dans un creuset , le côté du vent , de la tuyère , 

G. 10. 
Vassereissn , fFassereisen. Phosphate de fer trouvé dans les fers cassants , G. iSa. 
Vent, Lufty — Wind. Mouvement de Tair atmosphérique différent de celui de la terre 

qu'il touche. — ^ Air lancé par des machines. — A quelle époque de la mise en feu du 

fourneau il doit être donné, B. 197. — De sa graduation jusqu'à ce que le fourneau 

ait une marche uniforme, 198. — Sa diminution pour mettre hors ^ 246. — Doit être 

fourni en moindre quantité pour affiner Tacier que pour affiner le fer, D. loi. 

( Dojrez Air. ) 

( fourneau à ) , ÎVindofen, A. i36. ( voyez Fourneau. ) 

Vent AUX Ouverture par laquelle lair entre dans les soufflets. 

Ventilateur Machine à Taide de laquelle on fait passer Fair atmosphérique d un 

lieu dans un autre. 

Ventillon Soupape des ventaux des soufflets. 

Ventimetrb, Luftmesser. Instrument pour mesurer la quantité d'air lancée dans les 

fourneaux , B. 93. 
Ventouse, Zugloch, Ouvertures pour laisser sortir Fair et l'humidité des massi& des 

fourneaux. 
Ventre du fourneau, Ofenbauch, Endroit de la cuve où se réunissent les deux bases des 

pjrramides, A. 2o5^ — Influence de sa forme sur la consommation du combustible 

dans les hauts fourneaux ,21a. — De sa hauteur, 2i5 ; — de sa largeur, 216. •'— 

Modification qu'il peut éprouver, 217. — Expérience sur la meilleure largeux, 2a5« 
Verges , Stângeleisen. Petite barre de fer. 
crénelées, Zackigt. Petites verges de fer qui conservent encore l'empreinte des 

coups de marteaux , et que Ion emploie dans les clouteries et dans les fileries , 

G. 233. 
de fenderie Fer aplati sous les espatards et cpupé dans les fenderies. --♦ 

Fer refendu , G. 243. 
Verre, Glas. Se trempe comme 1 acier , D. 128. 
-^ blanc , IVeisses Glas. Entre dans la composition des flux de Schluter et de Cram* 

jxier, h. l'ig, 

4. 5p 
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Terre (le plomb , Blelglas. Verre contenant del'oxide de plomb vitrifie. — Entre danj 
la composition du flux de Borrichîus, A. l'ig. 

—— terreux , Erdiges Glas. Terres fondues et TÎtrifiées. — Leur action sur l'oxidule de 
fer, C. io4— io5- 124- (**!>'" Scories.) 

Vebtes - Fraîches , ..,.,. Gadmies de couleurs vertes. 

Vide (allerà) Laisser échapper la pièce et frapper le marteau sur l'enclume. 

Vides des fourneaux , Scluicht. ( vo/ez Cuve, ) 

VmAiGRK, Essig^ employé pour décaper la tôle. — Comment il agit , C. 387. 

TiTEssK, SchiiellîgheH , — GeschivintligAâil. Expression de l'espace parcouru ilaos lui 
temps donné. 

de l'air, LjtftscfmeUigkeit , — Geschwi/uUgIceU der L^t. Influe snr la production 

de l'acide carbonique ou de l'oxide de carbone, B. f)3. — £lle doit être en raison 
inverse de la densité des charbons , 54' — Sa variation par !a pression dans les ma- 
chines soufflantes , 67. — Son irrégularité dans les soufflets simples, 78. — Comment 
on ta varie dans les légulaieurs , 84. — Peut servir à déterminer la quantité que les 
machines fournissent, 85, — par la pression et l'ouvertuie de l'orîGce, 91. — SurU 
loi de la résistance qu'elle éprouve, io5. — Nécessité de répéter ces expériences, 106. 

■ des marteaux . HammenchnelUglteit , — Geschwindigkeif des /familiers , C. 1 88. — 

Variation qu'elle doit éprouver. — Elle est produite par la quantité d'eau qui arrive 
sur la roue, 189. 

ViTRiÈRE , Fer aplati , de trente-trois lignes de largeur et trois d'épaisseur. 

Vives pontes, Fontes de mines qui sont très-coulantes. 

Voie humide (analyse par la) , Probiren auf nassem ff^eg. ( iw^a Essais. ) 

• sèche , Probiren aitf trocknem ff^eg. ( voyez Essais. ) 

VoiLCBE de l'acier, Kriinunung des AaA/ï. Courbure qu'il prend en le trempant, D. i4o. 

— Comment on l'empêche, i4i. — Nouveau moyen ,142. 

Volants des soufflets, Diaphragme mobile, celui que l'on neut pour aspirer et 

inspirer l'air, B. "j^. — Vide formé par leur mouvement, 8S. — Soulèvement et 
abaissement, 11 a. — Leur élévation moyenne, — Comment on les fait relever, ii3; 

— par des leviers indépendants, — réunis. — Inconvénients; — remèdes, ii4. 

des machines , Schtvungrad. Cercle de fer qui régularise le mouvement. 

VoLCANiQOE ( fer), (vo^ Fer volcanique. ) 

Volume, Folumen, — Grosse, — Maas. Étendue d'un corps; — espace qu'il occupe. 

d'air, Maas der Luft , aspiré par les machines soufflantes ; — déterminé par le 

mouvement du piston, — dans les soufflets de bois ordinaires , B. 85. — Comparé à 
celui qui a été déterminé par Bouchn , 86 ; — par Grignon. — Dana les soufflets 
quadrangulaires. — Application à ceux de Guérigny , 87. — Les cylindres du 
Cniusot. — Leur quantité déterminée par le vide est plus grande que celle de l'air 
lancé , 88. — Cause de cette différence , 90. — Cas dans lequel il n'y a pas d'air 
exprimé, 91. — Quantité déterminée par la pression et par lorifice de sortie , 95,— 
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Formule que donne l'analyse , 96. — Application. — Variation , 98. — Addition à la 
formule , — par la température ^ ggi — ' par Thumidité. — Application aux trom- 
pes, 100. 

Volume du fer, Folumen des Eisens; augmenté par la chaleur, A. 2a. — Du fer et 
de lacier en les chauffant et en les trempant, D. 129. 

Voussoia , Gewblbsteiny — ^ Hohofenbrust. Emplacement creusé dans le massif du haut 
fourneau pour arriver près du creuset, {vojrez Embrasure. ) 

w. 

WooTz , fFootzstahl. Acier de Perse, D. 81. — Température pour le forger, 12 3. 

z. 

Zinc , Zink. Sa combinaison avec le fer , A. 33. — Est dans quelques minerais de fer , 
i3o. — Rend le fer rouverain , C. i63 ^ — est malléable , 179. 

% 
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A. 

xjLcADiMiGiBNS FRÂiTÇÂis. LcuTS expériences sur la fonte, le fer et lacier, A. 4o; — 
sur lacier, 71 ; — sur le carbone combiné dans le fer, C. 26; — sur la couleur des 
fontes, D. 76. 

AcHÂRD. Ses expériences sur la fusibilité des terres, B. 154; "^ ^^^<^ ^^ ^^^ oxide de 
fer, i5g. 

Ageicolâ. Son ouvrage intitulé de Re metallica , A. 9 ; — ne parle pas des trompes , 
B. 63; — sur les soufflets, 65 ; — les fourneaux ambulants , 109; — les fourneaux 
de réverbère, 3o5. — Traitement ancien des minerais de fer; — fourneaux em- 
ployés, C. 129. — Procédés, i3o— i3i , — sur la fabrication de Tacier, D. 4~44- 

AxiNsi - Demidoff ; améliore le travail du fer en Russie, A. i4* 

Allen. Son opinion sur loxidation du fer , G. 84* 

Angbnoust. Poids du charbon de bois, B. 6. 

Aaago; sur la densité des gaz, B. 45. 

Abistotb^ a. 8; sur le travail de Tacier, D. 2. — Son opinion détruite par les acadé« 
miciens français , 6. — Procédé qu'il a décrit , 44* 

Aubbetot. Poids du pied cube de charbon de bois , B. 5— 7. 

B. 

Bâàdbb. Son soufflet hydraulique, B. 71 ; — ses régulateurs, 83; — son ouvrage sur 
les machines cylindriques, i23. 

Bâbbav. Sa machine à tirer le fil de fer; — en quai eUe consiste. — Tirerie aux cylin- 
dres , — aux bobines ; — foyer, C. 323, 

Badin. Son acier dur, D. 97. 

Baillet-Bbllot ; sur les machines soufflantes , B. 76; -— sur les machines i colonne» 
d'eau, 120 ; — sur la correction des fer» cassant et brisants , C. 168*169 ; — sur lu 
fabrication des aiguilles, D. 189. 

Bamberg ( révéque de ) ; invente les soufflets de bois , B* y^. 

Bancks. Son ventimètre, B. 93. 

Bauges (Joseph) ; sur Tacier fondu, D, 81. 
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Babral. Poids c!u pieti cube de ckarbon de bois, B. 3. 

Barthès. Sts expériences sur les trompes, B, 6a, — Analyse qu'il y applique, loo-ior. 

Baukieh. Ses expériences sur les trompes et tes trompilles, B. 61—1^7. 

Baussixr. Poids de divers cbarbons, B. 6—7. 

Bayen. Son analyse du fer spatbique, A. 94- 

Becker. Son opinion sur l'acier, D. 3, 

Bélidor. Sa description des trompes , B. 5g ; — sur les camraes , 1 17. 

Bebghak]!!. AfGnité du soufre, A. 29 ; — du fer pour les métaux; — de» acides pour 
l'oKide de fer, 38. — Espérience sur la différence qui existe entre la fonte, le 
fer et l'acier, 3^— 4i, — Analyse de la fonte, 5i; — du fer ductile. — Densité 
des fers, 5g. — Analyse de l'acier, 71—73; — du fer spathique, 94. — Flux qu'il 
emploie dans les essais par la voie sèche , i4o, — Analyse des gangues des minerais 
de fer, B. i53; — sur la fusibilité des terres, i54; — sur la combinaison de l'oïi- 
gène avec le fer, C. 27 ; — sur la fragilité des fers, iSa— 153; — sur le fer brisant à 
chaud, i54-i56-i57; — sur la cémentation sans charbon, D. 17, — Analyse des 
fers spatliiques, 69. 

Bertbier. Ses analyses des fontes de fer, A. 5o. — Ses observations sur la magnésie da 
fer apathique, 99; — sur les hydrates, loS-iog; — sur les oxides de fer en gros 
morceaux, 108; — sur les fers oxidés terreux en fragments agglutinés, ii3; — sur 
les oxides terreux en fragments séparés, ii4- — Ses analyses des scories, D. 76^ — 
des fontes mazéëes, 80. 

Bebtbollet. Ses expériences sur la plombagine, A. afi; — giu- les différences entre la 
fonte , le fer et l'acier , 4o > — sur l'acier ,71. — Son analyse des houilles , B. 29 ; — 
sur l'eau dans le charbon , 43- — Analyse des gangues de fer, i53; — sur le ar- 
bone combiné dans le fer, C. 36 ; — sur la couleur des fontes, D. 76; — sur l'acier 
fondu, 8a. 

BEaTBOLLET ( Amédée). Décompositioa de l'oxide de fer par l'hydrogène, C. 104. — Le 
gaz ammoniac rend le fer cassant, i53. 

Behthoud. Art de l'hori^^erie, D. aag. 

BioT. Sa manière de déterminer les hautes températures , A, a3. — Sa densité des gaz, 
B. 45. 

Blàtier. Poids du pied cube de charbon de bois , B. 5. — Traitement des minerais de 
fer avec de la houille par la méthode à la catalane, C. laS, 

Bltihbnstein. Essais sur le traitement des minerais de fer avec de la houille , G. 107-137. 

Boffrand; sur la fonte des statues, B. 377. 

Bontoua. Sa participation aux expériences sur la congélation du mercure, A. t58. 

BoifHARo (de) ; sur l'inclinaison des tuyères, B. i85; — sur les outils i aiBner la fonte 
avec de la houille, G. 16; — sur l'afBnage de la fonte de fer avec de la houiUe dans 
des creusets, 81; — dans des fourneaux de réverbère , 86; — sur les^nertw, ga; — 
sur les marteaux en fonte de fer, 197. 
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BoRRicniS. Flux qu^il emploie dans Fessai des minerais, A. iSp. 

Bottcharoon; sur la statue de Louis XV, B. 276. 

BoucHu. Ses essais des oxides de fer concrétionnés , A. io4— 155. — Sur les soufflets de 

bois , B. 74» — Volume d'air qu'ils lancent , 86. 
Brezin. Sa manière de mouler les canons en terre, B. 266-268. — Refonte du fer, 3 16. 
Brochant. Son traité de minéralogie. — Sa diyision des minerais , A. 83. 
Brochin. Poids du pied cube de charbon de bois , B. 5. 
BuFFON. Son opinion sur les défauts des fers , C. 1 5o. 
Buck; essaie de traiter les minerais de fer avec de la houille, G. 106. 

c. 

Caton ; sur le fer fondu, D. 82. 

Chalut. Analyse de la sidérite, C. i53. — Flux pour fondre lacier, D. 86. — Fusion 
de l'acier, 88—89. 

Champeau. Son opinion sur l'affinage à la houille de MM. Sabathier et Dufaud, C. 97. 

Chapps (labbé). Essai des minerais de fer de Sibérie, A. 90. — Leur diminution de 
poids par le grillage , i55. 

Chaptal. Son flux pour traiter les minerais de fer, A. i4o. — Sur la fusibilité des terres 
«eules, B. i54—i55; — avec loxide de fer, i5g. 

Charbaud. Ses expériences sur la résistance de l'air dans les tuyaux, B. io5. 

Ghaussier; décompose Foxide de fer par l'hydrogène , G. io4* 

Ghbneyix. Analyse des gangues des minerais de fer, B. i53. 

Glément et Desorue ; sur l'existence de l'eau dans le charbon , B. 48. 

Gliffort; sur la fabrication des clous avec des machines, G. 258. 

Glodbt. Ses expériences sur les fontes, le fer et l'acier, A. 44; — ^^^^ ^^ machines 
soufflantes , B. 77 ; — sur les fers brisants , G. i54. — Ses expériences sur la cémen- 
tation , D. 9. — Flux pour fondre l'acier, 86. — Fusion de l'acier, 88. — Différentes 
manières de l'obtenir. — Expériences répétées. — Expérience principale, 89. — 
Epreuve de l'acier. — Effets qui ont lieu , 90. — Différence entre son procédé et 
celui de Mushet, 91 • — Sabres de Damas, 236-237. 

GoNSBiL DES MINES. Aualyscs des fontes de fer qui y ont été faites, A. 5i. — Analyses 
d'acier, 72 ; — de l'oxidule de fer, 90 ; — du fer spathiqne, 96 ; — de l'oxide de fer 
compacte, 106; — de l'oxide terreux en fragments séparés, ii4- 

CoRDiER. Ses expériences sur le fer volcanique , A. 94. 

Coulomb. Sa manière de déterminer la quantité du fer contenu dans un corps, A. 25. 

— Sa manière de déterminer la température des milieux, B. 9 et 10. 
Courtivron; remarque que les fontes grises blanchissent par le refroidissement, A. 53; 

— sur les soufflets de bois , B. 74. — Volume d'air qu'ib lancent , 86. — Sur les 
stuck-q/èn, C. 7. 
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tation, 30—3 1 ; — sur les cëments, 39; — Combustibles employés, 43- — Couleur 

des fontcfs propres à fabriquer Tacier, 65. — Travail de l'acier fondu, 8a— 83. — " 

Affinage des stuck, io5. — Affinage de lacier-poule, 107. 
Duhamel -DcMONGKÀU. Soufflets pour chauffer les enclumes, B. lùg. 
DuLuc. Ses expériences sur l'extension du fer par la chaleur , A. 46. — Sa densité des 

gaz, B« 4^* 
Durand. Poids d'un pied cube de charbon de bois, B. 5— 7. 

E. 

EcoLB pratique des mines deMoiistier. Analyses que Ton y a faites. — Des fontes de fer, 
A. 5i ; — de Facier , 72 ; — de loxidule de fer, 90 ; — du fer spathique, 96; — des 
oxides concrétionnés, io4; — des oxides de fer compactes, 106; — des oxides de 
fer en gros morceaux, 108; — des oxides de fer en fragments agglutinés, ii3; 
— des oxides terreux en fragments séparés, ii4* — Son fourneau d'essai , i33. ^ 
Expériences qui y ont été faites sur la propagation de la chaleur dans les hauts 
fourneaux, 193. — Analyse faite des houilles, B. 3i ; — des gangues des minerais 
de fer, 161 ; — des laitiers, 175. 

Eggsr (baron d'). Son bocard tournant, A. 177. — Ses soufflets de bois, B. 75. 

Ehrmann ; sur la fiisibité des terres, B. i54* ^ 

Ensiedsl (le comte de) ; sur les fontes moulées, B. aSo. 

Ettlbr; son acier pâteux, D. 97. 

F. 

Fabroni* Analyse des houilles, B. 29. 

Fannen Schmibd ; perfectionne les soufflets de bois , B. 73. 

Fischer de Schaffouse. Son acier soudable , D,, 97. 

Fleur; sur les équipages des fenderies, C. aSo ; — sur les fileri^, 3io-3ii ; — sot 

les filières, 3 16. 
FouRCROT. Observation sur la tourbe , B. 2S. — Analyse des gangues des minerais de 

fer, i53. — Sur le décapage de la tôle , C. 280 ; — Tétamage, 282. 
Français (les); améliorent le travail du fer en Suède, A. i3. 
Frèrbjban; sur les fontes moulées, B. 253. — Essai sur le traitement des minerais do 

fer à la houille, C. 107^127. 
FuRGAun. Ppids d'un pied cube de charbon de bois , B. 5—7. 

G, 

Gadolin; sur le fer cassant, C. 166. 

Gaeetner. Son opinion sur la carbonisation, B. i5 ; — sur Tétat le plus favorable à U 
combustion de charbon, 16; — sur Tinvention des soufflets de bois, 73. 

4. 5i 
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Ghyton ds MoRVBAtJ. Son article acier de rEncycIopëdîe. -^ Ses eipérîences sur la 
blancheur des fontes, A. 54; — sur ITiydrogène retiré du fei* par Team, 89. — 
Son fourneau d essai, i36. — Son flux, i4o. — Ses expériences sur la combustion 
du charbon , B. 9. — Son opinion sur l'état le plus favorable à la combustion du 
charbon, 17. — Eau contenue dans le charbon, ifi, — Sur la fusibilité des terres, 
i54; — sur la blancheur des fontes carburées , C. 85. — Expériences de la décom- 
position de leau, io3. 

H. 

Haghbtte; a coopéré aux expériences sur la congélation du mercure, A. i58. 

Hapts-Sien; a construit le premier haut fourneau, A. i8o. 

Harvbt; sur la malléabilité du zinc, C. 17. 

Hasking. Sa pompe hydraulique, B. 70. 

Hassenfratz. Ses expériences sur la combinaison du fer avec les métaux , A. 5o. — 
Ses observations sur la magnésie du fer spathique, 99; -^ sur la congélation du 
mercure, i58. — Ses expériences sur la loi de la répartition de la chaleur dans les 
hauts fourneaux, 194- — Sa méthode de mesurer les hautes températures, 197. — 
Ses expériences sur la densité des bois 9 B. 3 ; — sur la combustion des charbons, 9. 

— Ses analyses des houilles, 3i. — Sur Teau contenue dans les charbons, 48; — 
Sur la résistance de l'air dans de longs tuyaux, io5. — Son opinion sur les laitiers, 
i4o. — Son analyse des gangues des minerais de fer, i53. — Sur la fonte des 
canons, 323. — Ses expériences sur la composition de Teau par le fer, C. io3 ; — 
sur les fers brisants, i55; — sur la correction des fers cassants, 169; — sur le 
cinglage et le forgeage, 211; — sur la distinction des fers qui doivent être cémentés, 
i3; — sur les fontes provenant du fer spathique, 77; — sur le travail du fer, 78; 

— sur Tacier fondu, 89; — sur les substances propres à essayer la dureté des aciers, 
162 ; — sur la fabrication àA% aiguilles, 188 ; — sur le choix des aciers propres à la 
fabrication des armes, 234* 

Haut; sur les caractères des minéraux. — Ses espèces minéralogiques, A. 83. — 
Sa division des minerais de fer , 84. — Son opinion sur l'hématite, io3. — Ses oxides 
de fer, io6« — Sa division de Toxide terreux en fragments, 112. — Sur la division 
des roches, 128. — Sa division des houilles , B. 3o. — Sa division des métaux, C. 179. 

— Sur la dureté des substances minérales, D. i6i. 

Héeigart de Thurt; sur Temploi de la ferraille dans le traitement de la galène, G. 171. 
HBRMAifif. Son opinion sur lextinction des minerais dans l'eau, A. 162. — Son opinion 

sur le traitement des minerais avec du bois, C. i34* 
Héron de Yillefosse; sur les noms allemands, D. 271. 
Hersart ; sur la correction des fers cassants, G. 169 ; — des fers brisants, 174 ; — sur 

les casseries, 309. 
HoLL, Ses machines à colonnes d*eau , B. 1 19. 

5i. 
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fusibilité des terres, i54; — avec de Foxide de fer, i6o; — sur la combinaison de 
loxigène dans les fontes , C. a4« — Expérience de TaflGnage de la fonte de fer par la 
houille, 79. 

Lapbtrouse; sur l'affinage par la méthode catalane, C. 117. 

Laplage ( de ) ; sur le calorique produit par la combustion du charbon , B. 44 9 — par la 
combustion du charbon et de lliydrogène, 129; — sur Faction de l'air humide dans 
la combustion, i33. 

Laugier. Son analyse des gangues de minerai , B. i53. 

Launat ; sur les fontes moulées, B, 25i. 

Lavoisier. Son affinité des acides pour les oxides de fer , Â. 38. — Son fourneau d'essai , 
i36. ^ — Sur le calorique produit par la combustion des charbons, B. 44 > — ^ur la 
pesanteiur des gaz, 4S ; — sur les quantités de calorique dégagé de la combustion du 
carbone et de Thydrogène , 1 29 ; — sur l'action de l'air humide dans la combustion , 
i33 ; — sur la fusibilité des terres , i54 ; — sur la décomposition de l'eau, C. io3 ; — 
sur un fourneau de fusion , D. 84* 

Laurie ( Johne). Ses soufflets hydrauliques, B. 70—71. — Son régulateur à eau , 80. 

Lebou LANGER. Scs expérienccs sur le manganèse combiné avec le fer. — Il est entraîné 
dans les scories, B. 169. 

Lefebvre d'Hellancourt ; sur la fonte des canons , B. 323. — Expériences sur la dé- 
composition de l'eau par le fer, C. io3 ; — sur la fonte des fiers spathiques, D. 77 5 — 
le travail du fer, 78 ; — sur la fabrication des aiguilles , 188. 

Lefrot ; sur la courbure des cammes , B. 1 1 7. 

Lelièvre ; sur la fusibilité des terres , B. 1 54* 

Lelptec; sur l'affinage à la bergamasque, C. 65. 

Lemert. Son éthiops, D. 179. 

Lempbreur; sur la fonte des statues, B. 277. 

Lenormant. Son affinage de la ferraille, C. 22. 

Leonhardi ; sur le décapage de la tôle, G. 284* 

Leyasseur ; sur la statue de Louis XV, B. 276. 

Levavasseur ; sur les aciers propres aux armes blanches , D. 234* 

Levis. Ses observations sur les trompilles, B. 61. 

M. 

Macrt. Son procédé pour obtenir des rouges à polir, D. 178. 

Hackensie (Georges). Température de la fusion du fer, A. 24* — Température de la 

fusion de la fonte, du fer et de l'acier, D. 84. 
Macqcer ; sur la fusibilité des terres , B. 1 54. — Son fourneau , 317— 3 18 ; — D. 90. 
Marcher. Son ouvrage sur la fonte de fer, A. 209. — Sur la pesanteur des différents 

charbons de bois , B. 6. — Division des tourbes. — Leur pesanteur > 23. — Gomposants 
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o. 

O'Rellt. Son projet de fourneau à trois tuyères, A. 182. -— Tube noir qui se forme dans 
rintérieur des fourneaux , B. 56. — Sur les soufflets de bois , 73 ; — sur les machines 
soufflantes cylindriques, 76. — Expériences sur TefFet de Tair humide dans un haut 
fourneau, i3o. — Forme des tuyères, 182. — Sur l'affinage de la fonte dans des 
fourneaux de réverbère, G. 86; — sur Xt&fineries^ 92 ; — sur les ressorts des ordons, 
195 \ — sur la fabricatiou des clous avec des machines , 269 ; — sur les fourneaux de 
cémentation , D. 3i ; — sur le rouge d'Angleterre , 180. 

p. 

Pàllas ; sur le traitement du fer à Konitôun , G. i4o. 

PANZEHBsac. Son analyse de la houille , B. 82. 

Pearson ; sur la température pour forger lacier fondu , D. i23. 

Pelais. Son flux pour essayer les minerais, A. 139. 

Perret. Sa température poiu* forger Tacier fondu, D. i23. — Sa méthode, 12 5. — Pente 

dans l'acier trempé, i44; — «Trempe dans lair, 147. — Trempe en paquet, i5o. — 

Essai des aciers, i55. — Sabre de Damas, 236—237. 
Perrier ; sur la refonte du fer, B, 3i6— 3i8 ; — sur les laminoirs , G. 267. 
Petitwallb. Essai d acier fondu , D. 90. 
Philippe (George). Malléabilité du zinc, G. 179. 
Pline \ sur le traitement de l'acier , D. 2— 44* 
Plutarque ; sur le traitement de l'acier, D. 2—44* 
Pœrner ; sur la fusibilité des terres, B. i54. 
PoNCELET (les frères). Leur acier, A. 79. — Acier fondu, D. 83 ^ — Acier fondu sou- 

dable , 97 ; — Acier dur , 98. 
Prisstlet; sur la décomposition de l'oxide de fer par l'hydrogène, G. io4. 
Pront. Ses observations sur la résbtance des fers, A. 62; — Ses machines à vapeur, 

B. 123. 
Proust. Son analyse des sulfures, A. 28 ; — des fers spathiques, 97. — Sur les hydrates 

de fer, io8. — Ses expériences sur les charbons, D. 19. 

Q. 

QuANTS. Ses expériences sur laction du manganèse, D. 8o. 

R. 

Hambourg; sur les soufflets de bois, B. 75; — Sur les machines soufflantes, 127; — 
sur la séparation des grains de fonte , 210 ; — sur l'affinage de Facier en Styrie, D. 64 ; 
sur le travail du fer, 78. 
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Rahqs. Ses expériences sur l'état du charbon le plus faTorable au traitement du fer; 
B. 1 7 ; — sur la refonte du fer , 3 1 a— 3 1 5 ; — sur l'afGnage de la ferraille , G. 3 1 ; — 
sur l'affinage à la houille dans des creusets, 8a. 

n*oci.. Limes qu'il fabrique, D. ai3. 

Ré^cuL'B ; sur la distinction des fontes des fers et des aciers, A. 3g; — sur l'exteiuion 
du fer par la rhaleur, 4G- • — Expériences sur l'acier, yt ; — sur le poids des lombes, 
B. a4- — Sur les soufflets de bois, yS j — de fondeurs ambulants, log. — Sur les 
fontes moulées ; — son travail sur cet objet , a5i ; — négligé par les Français ; — 
exécuté par les Anglais. a5a. — Objet que l'on peut mouler et couler, aSô. — 
Châssis à moules, aSi. — Sur Taugmentation de volume des fontes en se solidifiant, 
apa; — sur la fusibilité des fontes blanches, a94i — ^"^ 'a ductilité des font» 
grises, agS; — sur la distinction des fontes, 396. — Son petit fourneau à fondre le 
fer, 3i4. — Adoucissement de la fonte, 3ao— 3aa, — Sur le carbone combiné dans 
le fer, C. a6j — sur la combinaison de l'oxigène avec le fer, 27. — Adoucisseineat 
du fer fondu, 3i— 3a— 33. — Observations sur les carcas, 77. — Méthode d'afïinage 
qui s'en déduit, ^'8. — Son opinion sur les fontes blanches carbonées , S5. — Fusi- 
bilité des fontes blanches, i43. — Sur le décapage de la tûle, a84— a86; — sur l'éta- 
mage, ag4— 29^ ; — la fabrication de l'acier, D. 3, — Sa distinction des fers par les 
grains , 10. — Sa cémentation des fers sans charbon ,17. — Essais de divers céments. 
— Composition qu'il propose, 18. — Usage du charbon seul, ao, — Ses caisses de 
cémentation, ai-aa. — Ses fourneaux, 29— 3o. — Fer cémenté, 39. — Des céments, 
39. — Augmentation de poids et de longueur des barres cémentées. — Comhus' 
tible employé, 43. — Couleur des fontes propres à fabriquer de l'acier, 47-48- 
— Préparation de l'acier pour être forgé. — Son adoucissement, laâ-ta^-iaS.— 
Fra^ité de l'acier trempé, 129. — Opinion sur la grosseiu- des grains de l'acier 
trempé, i3o. - — Explication de ta trempe, i3i; — dans les mcLiux, i38, — Subs- 
tances dans lesquelles on trempe , i43— 144- — Trempe en paquet, i5o. — Distino- 
tion des aciers, i56; — par les grains, i58— iSg— 160. — Leur dureté. — Substance 
employée pour la déterminer, 161. — Du corps des aciers. — Des trempes imiforiDes, 
i63. — Essais des aciers par le tranchaDt, 166. — Art d'adoucir l'acier, aoa. 

RiNHÂNN. Son histoire du fer, A. la. — Ses expériences sur la distinction de la fonte, 
du fer et de l'acier, 39; — stu- l'extension des fers par la chaleur, 4^) — sur la den- 
sité de la fonte, du fer et de l'acier; —sur la blancheur des fontes, 53; — sur la 
densité des fer ductiles, Sg. — Ses expériences sur l'acier, 71 ; — sur la combinaison 
de l'oxigène avec le fer, C. 37. — Son opinion sur les fontes blanches carburées,85; 
sur le décapage des tôles, a84; — sur la fabrication de l'acier, D. 3; — sur la cémen- 
tation sans charbon, 17. 

RiNKANN fib. Sa manière de corriger le fer cassant, C. 166. 

RiNHANN (Swan) a été nommé, le premier, grand maître des hauts fourneaux cd 
Suède, A. i4> 
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RofiiucK. Ses observations sur Tair comprimé dans les caves de Devon, B. SS^-iSj. 
RovsnsoN a traité le premier les minerais de fer avec de la houille , Â. 1 1. 

s. 

Sabathuh. Son affinage du fer par la houille , G. 79. — Ses expériences en commun 
avec M. Dufaud, 96. — Opinion sur leur résultat, 97. 

Sage. Ses analyses du fer spathique, A. 94. — Son flux pour essayer les minerais^ i4o, 
— Ses analyses des houilles , B. 29. 

Saussure. Sa combustion du charbon, B. 46. — Ses analyses des gangues des minerais 
de fer, i53; — sur la fusibilité des terres, i54« 

ScHBT. Sa manufacture d*acier poli , D. 184. 

ScHLUTTBE. Sou flux pour cssaycr les minerais, A. 139; sur les soufflets de bois , B. 
73-74. 

ScHNACK. Son flux pour essayer les minerais, A. i4o. 

ScHMiDT (Jacques). Son travail des faux, D. 246. 

ScHMiTH (Thomas «Pierre) ; sur lacier fondu, D. 8a; — sur le flux pour fondre l'a* 
cier, 87. 

ScsMOLDEa ( Frédéric-Guillaume) ; sur la fonte dacier , D. 98% 

ScHOBLBORN ; invente les soufflets de bois, B. 73. 

ScHOTTB (le père). Ses machines soufflantes hydrauliques, B. 5j. 

ScHBEiBBR ; sur le fer natif, A. 84-«86 ; sur les noms allemands , D. 271 . 

ScofTT. Son acier fondu, D. 81. 

Société d'encouragement. Prix quelle accorde pour les fontes moulées, B. 253—255; 
-^ poiur l'amélioration des fers, G. 178; pour les aciers fondus, D. 97-^8, 

Sp;bnc]ir. Sa fabrique de clous avec des machines, C. 258, 

SplurcER ; sur la fonte des statues , B. 277. 

Stsenberg (le comte de). Ses expérience sur la fonte de fer avec de la tourbe, B, ^5^ 
26— 27— 28. -*— Son fourneau à traiter les minerais de fer^ 37. 

Stahlberg (le chevalier) ; sur les améliorations des fers cassants, C. 172. 

Stoutz; sur la fonte des canons, B. 323. — * Expériences sur la décomposition de l'eaa 
par le fer, C. io3; — sur la fabrication des aiguilles, D. 188. 

Stungkel le Jeune. Sur l'action du fer sur le manganèse , A. 53 ; ^— sur l'action du man- 
ganèse dans la fabrication de Tacier , D. 47~~4S- — Son opinion , 70. — Précis de 
cette opinion , 71—72. — Comment le manganèse agit, 73. — Réponse aux faits avan- 
cés, 74. — Conclusion qui détruit cette opinion, 79—81. 

Sturtsvant ; invente le traitement des minerais par la houille 9 A, 1 1, 

SuipAS ; sur le travail de l'acier , D. 2—44* 

SwAN RiNMANN ; cst nommé, le premier, grand maître des fourneaux de Suède, A. i4- 

SwxpEMBORG. Son traité du fer, A. 12. — Croit qu'il existe des minerais de fer qui tien* 
4. 5â 
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nent jusqu'à 0,90 de fer, 87. — Décrit un grillage de la Dalécarlie, 175. — Sm détail» | 
sur les hauts fourneaux, 190; — sur le traitement du fer avec du bois i?n nature, B. a; 

— siu- les soufflets de bois, 7 5 ; — sur la mise en feu des hauts fourneaux, 1 93 ; — sur 
l'affinage de la ferraille, G. ig. - Du fer d'Osmund, 41 ; — à la wallonne, 45; —à 
lallemande, 39. —Sur la correction des fers, i34. — Sur le traitement des minérak ^ 
avec du bois, 166-174; — sur le ciuglage, au ; —sur les étpiipages des fenderies, 
a5o; — sur le travail de l'acier, D. a; — sur la couleur des fontes propre» à lacier, 47. 

T. 

Texiek de Noilech. Ses expëriencea sur la résisUnce des fontes et des fers , A. 5g. 

ToinuiD. Son oxide de fer-blanc, A. 37.— Son analyse de bois, B. 3. — Sa densité 
des gaz, 45. — Sur les fers cassants, C. i53. — Poids des gai, 3i4-3i5. 

Thomsos. Ses affinités du fer pour les métaux, A. 33. — Sur la résistance de» métaux, 
61;— sur la composition des tourbes, B. 24; — sur la densité des gai , 45; — sur la 
température de la solidification des métaux, D. i36; — sur les couleurs que l'acier 
prend en s'oxidant, et sur les températures auxquelles ces couleurs se forment, iSa. 

Thttnbehg. Son opinion sur l'acier, D. 3. 

TiÉUANN. Sa densité des fontes, A. Sa. — Indication de la bonté des aciers de forge, 7^. 

— Sa division des fourneaux de grillage , i63. — Ses conseils sur le grillage. — Forme 
des fourneaux à griller, i65. — Sur le degré de calcination des minerais de fer, 170; 

— sur les souflleis hydrauliques , B. 7 1 ; — les soufflets de bois , 73. — Son opinion 
sur le traitement de la mine spéculaire , D. i45 ; — sur la fusibilité des terres , 1 54; — 
avec de Voxide de fer, iSg. — Moulage des médailles, 281. — Sur l'affinage de la 
fonte en grains , G. 4 1 ; — fur la méthode Osmund niarchaise, 4^ ; — sur l'afBnage par 
attachement , 43 ; — à la wallonne , 4^ ; — sur l'affinage à la houille dans des creu- 
sets, 82. 

TbiewjLld. Sa machine soufBante hydraulique, B. 70. 
Tiioaçoif DncouDBATj sur les méthodes càtalaDes,C. 117. 

V. 

ViNACcio. Son procédé pour obtenir de l'acier, D. 3. — Examen, 7. 

VANDEnBHOECH; 8ur les fiiieries,C. 92; — sur le décapage, 383-a85-a86-aS7 ; — tur 

rétamage , 287-295-297 , — sur l'acier fondu , D. 85. — Manière de l'obtenir avec de 

la fonte, 93. 
Vanbzbiio'ioe. Ses expériences sur le carbure de fer, A. 26 ; — iur la différence entFe 

la fonte , le fer et l'acier ; — sur le carbone combine dans le fer , C 4" ; — mr la cou> 

leur des fontes , D, 76 ; — sur l'acier fondu , 82. 
VftiiQCELiit. Son analyse des fontes du Jura, A. 5o. — Ses analysesde l'acier, 73. — 
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